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1.1. OBJECTE 
L´objecte del present projecte és exposar davant el Tribunal del projecte final de carrera, que la present 
instal·lació de climatització reuneix totes les condicions i garanties mínimes exigides per la reglamentació 
vigent, amb el fi d´obtenir una teòrica autorització administrativa si el present projecte fos realitat. 
L´objecte també d´aquest projecte és iniciar-se en la utilització del programa CYPE Enginyers, per tal 
d´adquirir coneixements per a formar-se professionalment. 
1.2. MOTIVACIÓ 
He decidit realitzar aquest projecte degut a l´interès que tinc per les instal·lacions en edificis, i tenir nocions 
per a un futur professional ja que la intenció és el voler dedicar-se com a enginyer tècnic mecànic a realitzar 
instal·lacions a edificis amb un company que va estudiar en aquesta mateixa universitat. 
 1.3. ABAST DEL PROJECTE 
L´abast del projecte abastarà les següents àrees. 
En un primer pas, es procedirà al disseny d´una instal·lació de climatització subjectes a les normatives NBE-
CPI-96, els Annexes III de la mateixa norma, sobre condicions ambientals en els llocs de treball, ITE 02.2.2 
“Qualitat de l´aire interior”, UNE 100 011 Climatització, UNE 100 165. 
En segon lloc, es procedirà a realitzar la instal·lació contra incendis de l´edifici, fent complir tots els punts 
del DB-SI del CTE. 
1.4. LOCALITZACIÓ 
La discoteca PLATAFORMA es troba situada a Barcelona, concretament al carrer Nou de la Rambla núm. 
145, al Barri de Sants-Montjuic de Barcelona. 
La xarxa de comunicacions està composta per: 
• Metro línia 2 à PARAL·LEL 
• Metro línia 3 à PARAL·LEL 
• Autobús núm. à N0, N6, 121, 21, 36. 
• Ben comunicat per automòbil, ja que es pot accedir per la Ronda Litoral, sortida Paral·lel 
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Figura 1.- Emplaçament de l´activitat. 
 
1.5. DESCRIPCIÓ DE L´EDIFICI 
En el present capítol es pretén descriure les característiques arquitectòniques de l´edifici o dels locals afectats 
per aquesta instal·lació. 
És un edifici d´antiga construcció, destinat a activitats lúdiques (ball de saló, discoteca, etc), format per dues 
plantes (planta baixa i planta primera), amb una superfície total habitable de 774,35 m2 més 195,10 m2 de 
terrassa. 
Les activitats desenvolupades en els diferents espais estan presentades de la següent forma: 
• Planta Baixa: planta que dóna accés al conjunt de l´edifici, disposa d´un hall d´accés des del qual es 
possible accedir a les dues sales de la planta baixa i al passadís d´accés a la primera planta. Aquesta 
planta consta de les següents estàncies: 
1. Hall d´accés. 
2. Sala 1 (zona de billar). 
3. Sala 2. 
4. Serveis homes. 
5. Serveis dones. 
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6. Office. 
7. Guarda-roba. 
8. Quart d´ubicació del quadre elèctric. 
9. Passadís d´accés a escales per accedir a la primera planta. 
10. Passadís d´evacuació. 
11. Magatzem 
12. Zona d´arribada de l´escala d´emergència de la primera planta. 
 
• Planta Primera: planta on es troba la sala 3 amb un petit escenari per a representacions teatrals. 
Aquesta planta consta de les següents estàncies: 
1. Sala 3. 
2. Zona escales arribada planta baixa. 
3. Serveis homes. 
4. Serveis dones. 
5. Sala maquinària. 
6. Terrassa. 
Taula 1.- Quadre de superfícies de la Planta Baixa. 
PLANTA BAIXA 
DEPENDÈNCIA Superfície (m2) 
Hall Accés 23,30 
Passadís accés Planta Primera 33,60 
Zona ubicació Quadre elèctric 10,80 
Zona escala d´emergència 9,40 
Pas serveis dones 5,92 
Serveis Dones 11,23 
Sala 1 134,30 
Guarda-roba 4,80 
Serveis Homes 10,80 
Office 4,20 
Passadís evacuació 52,75 
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Taula 2.- Quadre de superfícies de la Planta Primera. 
 
PLANTA PRIMERA 
DEPENDÈNCIA Superfície (m2) 
Sala 3 245,00 
Zona Escales Accés 16,70 
Pas 4,90 
Serveis Homes 14,15 
Serveis Dones 10,80 




Per tant la superfície total habitable construïda és de 969,45 m2. 
1.5.1. Orientació 
La façana principal, on està ubicada l´entrada principal a la sala de ball, té una orientació Nord. 
1.5.2. Horari de l´activitat 
L´ús al qual està destinat aquest edifici és de sala de ball i discoteca, ja que per les tardes es realitzen 
activitats de ball i per la nit s´obre com a discoteca. 
L´horari d´obertura de l´activitat és el següent: 
• Dimarts a Dijous: 19-24 hores. 
• Dijous a Diumenges: 24-6 hores. 
1.6. REGLAMENTACIÓ I NORMATIVA FONAMENTAL 
Serà d´aplicació els reglaments i normes vigents a Espanya per a aquest tipus de instal·lacions, 
particularment s´aplicarà: 
- Reglament de Instal·lacions Tèrmiques en Edificis (R.I.T.E. 2007). 
- Codi Tècnic de l´Edificació (CTE). 
- Document Bàsic HE 1 (Limitació de la demanda energètica) 
- Document Bàsic HS 3 (Qualitat de l´aire interior). 
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- Reial Decret 1627/1997 de 24 d´octubre de 1997, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut en 
les obres. 
- Reial Decret 486/1997 de 14 d´abril de 1997, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut en els 
llocs de treball. 
- Reial Decret 485/1997 de 14 d´abril de 1997, sobre Disposicions mínimes en matèria de 
senyalització de seguretat i salut en el treball. 
- Reial Decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut per 
a la utilització pels treballadors d´equips de protecció individual. 
- Reial Decret 1942/1993, de 5 de novembre de 1993, pel qual s´aprova el Reglament d´Instal·lacions 
de Protecció Contra Incendis (RIPCI). 
- Document Bàsic SI (Seguretat en cas d´Incendi). 
- Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
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El RITE (Reglament d´Instal·lacions tèrmiques en edificis) defineix com a instal·lació tèrmica les 
instal·lacions fixes de climatització (calefacció, refrigeració i ventilació) i de producció d´aigua calenta 
sanitària, destinades a atendre la demanda de benestar tèrmic i higiene de les persones. 
Aquest projecte per tant, ha d´acomplir les exigències d´eficiència energètica (aquest paràmetre té molta 
importància a l´últim RITE 2007, juntament amb el CTE) i seguretat que s´han de complir a les instal·lacions 
tèrmiques en els edificis, destinades a atendre la demanada de benestar i higiene de les persones. Aquests 
paràmetres s´han de tenir en compte durant el seu disseny, dimensionament, execució, manteniment i ús. 
2.1. PARÀMETRES AMBIENTALS 
Segons el RITE, les instal·lacions tèrmiques s´han de dissenyar, calcular, executar, mantenir i utilitzar de 
manera que se n’obtingui una qualitat tèrmica de l´ambient, una qualitat de l´aire interior i que siguin 
acceptables per als usuaris de l´edifici sense que es produeixi degradació de la qualitat acústica de l´ambient, 
complint amb els següents requisits: 
• Qualitat tèrmica de l´ambient (IT 1.14.1): les instal·lacions tèrmiques han de permetre mantenir els 
paràmetres que defineixen l´ambient tèrmic dins d´un interval de valors determinats amb la finalitat 
de mantenir unes condicions ambientals confortables per als usuaris del edifici. 
• Qualitat de l´aire interior (IT 1.1.4.2): les instal·lacions tèrmiques han de permetre mantenir una 
qualitat de l´aire interior acceptable, en els locals ocupats per les persones, eliminant els 
contaminants que es produeixen de forma habitual durant el seu ús normal. 
Segons la normativa ISO 7730, les condicions de confort tèrmic venen marcades pel següent gràfic: 
 
Figura 2.- Condicions de confort tèrmic segons ISO 7730. 
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2.2. CÀRREGUES TÈRMIQUES 
La càrrega tèrmica és la calor per unitat de temps, que per diferents conceptes, entra o es genera en un local 
quan mantenim en aquest una temperatura inferior a l´exterior i una humitat diferent, generalment inferior a 
la humitat exterior. Les càrregues tèrmiques que es produeixen, poden ser positives (calor que s´ha 
d´eliminar, que és el que succeeix als mesos d´estiu), o negativa, que correspondrà a una calor que el nostre 
sistema de climatització ha d´aportar (el que succeeix als mesos d´hivern). 
La càrrega tèrmica d´estiu està composta pels següents fluxos de calor: 
• Càrrega sensible (la produïda per la diferència de temperatures): 
1. Calor per unitat de temps degut a la radiació solar a través de finestres, claraboies o 
lucernaris. 
2. Calor per unitat de temps degut a la radiació i transmissió a través de parets i sostre. 
3. Calor per unitat de temps degut a la transmissió a través de parets i sostres no exteriors. 
4. Calor per unitat de temps sensible degut a l´aire d´infiltracions.  
5. Calor per unitat de temps sensible generat per les persones que ocupen el local. 
6. Calor per unitat de temps generat per la il·luminació del local. 
7. Calor per unitat de temps generat per màquines (si existeixen) en l´interior del local. 
• Càrrega latent (la produïda per la diferència d´humitats): 
1. Calor latent per unitat de temps degut a l´aire d´infiltracions. 
2. Calor latent per unitat de temps generat per les persones que ocupen el local. 
3. Calor latent per unitat de temps produïda per qualsevol altre causa. 
La càrrega tèrmica de calefacció està composta pels següents fluxos de calor: 
1. Pèrdua de calor per transmissió en tancaments. 
2. Pèrdua de calor per ventilació i infiltracions. 
2.3. ZONA CLIMÀTICA 
La nostra zona climàtica l´hem obtinguda mitjançant la taula D.1 de l´apèndix D del DB-HE1 del CTE. 
Taula 3.- Taula D.1 apèndix D del DB.HE 1. 
 
  
Desnivell entre la localitat i la capital de Província 
(m) Capital de Província Capital Altura de referència (m) 
≥200 i <400 ≥400 i <600 ≥600 i <800 ≥800 i <1000 
Barcelona C2 1 C1 D1 D1 E1 
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Com l´edifici està a la capital, la zona climàtica és C2. 
2.4. CONDICIONS EXTERIORS DE CÀLCUL 
Hem definit com a hora solar de projecte les 15 hores, ja que és la que ens dóna una càrrega màxima. Una 
vegada hem definit l´hora solar del projecte, ja podem trobar les propietats de l´aire mitjançant el diagrama 
psicomètric, partint de dues dades: la temperatura seca i la humitat relativa. 
• Condicions exteriors de disseny a l´hivern: 
Taula 4.- Condicions exteriors a l´hivern. 
 
Condicions Exteriors Hivern 
Temperatura seca (ºC) 2 
Humitat relativa (%) 80% 
Humitat absoluta aire humit (gw/kg a.s) 3,5 
Volum Específic aire humit (m3/kg a.h) 0,784 
Entalpia aire humit (kJ/kg a.s) 10,78 
Temperatura de rosada (ºC) -0,95 
Temperatura humida (ºC) 0,76 
 
 
Figura 3.- Gràfic psicomètric de les condicions exteriors a l’hivern. 
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• Condicions exteriors de disseny a l´estiu: 
Taula 5.- Condicions exteriors a l’estiu, 
 
Condicions Exteriors Estiu 
Temperatura seca (ºC) 31 
Humitat relativa (%) 68% 
Humitat absoluta aire humit (gw/kg a.s) 19,5 
Volum Específic aire humit (m3/kg a.h) 0,889 
Entalpia aire humit (kJ/kg a.s) 80,95 
Temperatura de rosada (ºC) 24,41 
Temperatura humida (ºC) 26,07 
 
 
Figura 4.- Gràfic psicomètric de les condicions exteriors a l´estiu. 
 
El RITE no menciona obligatorietat respecte a considerar unes determinades condicions exteriors per 
localitats. En absència d´aquesta reglamentació, es tindrà en compte les normes UNE 100-001-85 i UNE 
100-014-84. Per l´elecció dels nivells percentils es tindrà en compte les pautes i indicacions que marca la 
norma UNE 100014. 
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2.5. CONDICIONS INTERIORS 
Tal com indica la taula 1.4.1.1 de l´IT 1 del RITE i la norma ISO 7730 les condicions interiors de disseny 
venen regulades pels següents paràmetres: 
Taula 6.- Taula de les condicions interiors segons RITE. 
 
Estació Temperatura operativa (ºC) Humitat Relativa (%) 
Estiu 23 a 25 45 a 60 
Hivern 21 a 23 40 a 50 
 
Per al nostre projecte de climatització les condicions de disseny de temperatura i humitat relativa seran les 
següents: 
• Condicions interiors de disseny a l´hivern: 
Taula 7.- Taula amb les condicions interiors a l´hivern. 
 
Condicions Interiors Hivern 
Temperatura seca (ºC) 21 
Humitat relativa (%) 50% 
Humitat absoluta aire humit (gw/kg a.s) 7,8 
Volum Específic aire humit (m3/kg a.h) 0,844 
Entalpia aire humit (kJ/kg a.s) 40,85 
Temperatura de rosada (ºC) 10,2 
Temperatura humida (ºC) 14,59 
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Figura 5.- Gràfic psicomètric amb les condicions interiors a l´hivern. 
 
• Condicions interiors de disseny a l´estiu: 
Taula 8.- Taula amb les condicions interiors a l´estiu. 
 
Condicions Interiors Estiu 
Temperatura seca (ºC) 25 
Humitat relativa (%) 50% 
Humitat absoluta aire humit (gw/kg a.s) 9,9 
Volum Específic aire humit (m3/kg a.h) 0,858 
Entalpia aire humit (kJ/kg a.s) 50,44 
Temperatura de rosada (ºC) 13,87 
Temperatura humida (ºC) 17,89 
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Figura 6.- Gràfic psicomètric amb les condicions interiors a l´estiu. 
2.6. CLASSIFICACIÓ DELS ESPAIS 
Per a la classificació que farem dels espais habitables seguirem el disposat el punt 3.1.2 del DB-HE1 del 
CTE, que els regula segons la quantitat de calor dissipada en el seu interior, ja sigui per l´activitat que es 
realitza o el període d´ús. Hi han dos  tipus: 
• Espais amb càrrega interna baixa: espais en els quals es dissipa poca calor. Són els espais destinats 
principalment a residir en ells, amb caràcter eventual o permanent. En aquesta categoria s´inclouen 
tots els espais d´edificis d´habitatges i aquelles zones o espais d´edificis assimilables a aquests en ús 
i dimensions, tals com habitacions d´hotel, habitacions d´hospitals i sales d´estar, així com les seves 
zones de circulació vinculades. 
• Espais amb càrrega interna alta: són espais en els quals es genera gran quantitat de calor produïda 
per causa de la seva ocupació, il·luminació o equips existents. Són aquells espais no inclosos en la 
definició d´espais amb baixa carga interna. El conjunt d´aquests espais conforma la zona d´alta 
càrrega interna de l´edifici. 
Per les característiques de la nostra activitat, els nostres espais habitables es classificaran com de càrrega 
interna alta. 
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2.7. TANCAMENTS ARQUITECTÒNICS DE L´EDIFICI 
2.7.1. Tancaments verticals 
2.7.1. 1. Façana 
 
Figura 7.- Imatge representativa de la façana. 
 






λ W/(K m) Ri (m2 K/W) 
Enlluït de guix 1000<d<1300 15 0,57 0,03 
Envà de LH senzill [40 mm<Espessor<60mm] 40 0,17 0,23 
Alumini 1 230,00 0,00 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 60 0,05 1,20 
Morter de ciment per picapedratge i per enlluït 1250<d<1450 15 0,70 0,02 
1/2 peu LP mètric o català 60 mm<G<80 mm 115 0.547 0,21 
Morter de ciment per picapedratge i per enlluït 1250<d<1450 15 0,70 0,02 
Espessor total: 261 mm 
Um: 0,5 W/m2 K   
Massa superficial: 220,15 kg/m2 
Grau d´impermeabilitat: 3 
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Figura 8.- Imatge representativa de les mitgeres. 
 
 






λ W/(K m) Ri (m2 K/W) 
Enlluït de guix 1000<d<1300 15,00 0,57 0,03 
Envà de LH senzill [40 mm<Espessor<60mm] 40,00 0,17 0,23 
Alumini 1,00 230,00 0,00 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 60,00 0,05 1,20 
Morter de ciment per picapedratge i per enlluït 1250<d<1450 15,00 0,70 0,02 
1/2 peu LP mètric o català 60 mm<G<80 mm 115,00 0.547 0,21 
Morter de ciment per picapedratge i per enlluït 1250<d<1450 15,00 0,70 0,02 
Espessor total: 261 mm 
Um: 0,48 W/m2 K   
Massa superficial: 220,15 kg/m2 
Grau d´impermeabilitat: 3 
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2.7.1.3. Mur 
 
Figura 9.- Imatge representativa del mur. 
 
 








Ri (m2 K/W) 
Placa guix laminat [PYL] 750 <d<900 15 0,25 0,06 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 50 0,05 1,00 
Separació       
1/2 peu LP mètric o català 60 mm<G<80 mm 115 0.547 0,21 
Separació       
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 50 0,05 1,00 
Placa guix laminat [PYL] 750 <d<900 15 0,25 0,06 
Espessor total: 265 mm 
Um: 0,30 W/m2 K   
Massa superficial: 146,05 kg/m2 
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2.7.1.4. Envans 
 
Figura 10.- Imatge representativa dels envans. 
 
 






λ W/(K m) Ri (m2 K/W) 
Placa guix laminat [PYL] 750 <d<900 15 0,25 0,06 
Placa guix laminat [PYL] 750 <d<900 15 0,25 0,06 
MW Llana mineral [0,031 W/mk] 48 0,05 0,96 
Enlluït de guix 1000<d<1300 12 0,57 0,02 
Maó de 1/2 peu perforat 110 0,52 0,21 
Enlluït de guix 1000<d<1300 12 0,57 0,02 
MW Llana mineral [0,031 W/mk] 48 0,05 0,96 
Placa guix laminat [PYL] 750 <d<900 15 0,25 0,06 
Placa guix laminat [PYL] 750 <d<900 15 0,25 0,06 
Espessor total: 290 mm 
Um: 0,26 W/m2 K   
Massa superficial: 218,44 kg/m2 
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2.7.2. Soleres 
2.7.2. 1. Solera planta baixa 
 
 










λ W/(K m) Ri (m2 K/W) 
Marbre [2600 < d < 2800] 30 3,5 0,01 
Morter de ciment per picapedratge i per enlluït 1800<d<2000 50 1,3 0,04 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 50 0,05 1,00 
Formigó armat d > 2500 400 2,5 0,16 
Espessor total: 530 mm 
Us: 0,35 W/m2 K   
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2.7.3. Forjats 
2.7.3.1. Forjat amb fals sostre tipus 1 
 
Figura 12.- Imatge representativa del forjat amb fals sostre tipus 1. 
 
 
Taula 14.- Composició dels materials que formen el forjat amb fals sostre tipus 1. 
 




λ W/(K m) Ri (m2 K/W) 
Marbre [2600 < d < 2800] 30 3,5 0,01 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 80 0,05 1,60 
Formigó armat d > 2500 250 2,5 0,10 
Cambra d´aire sense ventilar 1000     
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 20 0,05 0,40 
Placa guix laminat [PYL] 750 <d<900 15 0,25 0,06 
Espessor total: 1395 mm 
U (flux descendent): 0,32 W/m2 K   
U (flux ascendent): 0,33 W/m2 K   
Massa superficial: 747,38 kg/m2 
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2.7.3.2. Forjat amb fals sostre tipus 2 
 
Figura 13.- Imatge representativa del forjat amb fals sostre tipus 2. 
 
 
Taula 15.- Composició dels materials que formen el forjat amb fals sostre tipus 2. 
 




λ W/(K m) Ri (m2 K/W) 
Marbre [2600 < d < 2800] 30 3,5 0,01 
Morter de ciment per picapedratge i per enlluït 1800<d<2000 50 1,3 0,04 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 80 0,05 1,60 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 80 0,05 1,60 
Formigó armat d > 2500 250 2,5 0,10 
Cambra d´aire sense ventilar 1000     
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 20 0,05 0,40 
Placa guix laminat [PYL] 750 <d<900 15 0,25 0,06 
Espessor total: 1495 mm 
U (flux descendent): 0,23 W/m2 K   
U (flux ascendent): 0,24 W/m2 K   
Massa superficial: 844,38 kg/m2 
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2.7.3.3. Forjat amb fals sostre tipus 3 
 
Figura 14.- Imatge representativa del forjat amb fals sostre tipus 3. 
 
 
Taula 16.- Composició dels materials que formen el forjat amb fals sostre tipus 3. 
 




λ W/(K m) Ri (m2 K/W) 
Marbre [2600 < d < 2800] 30 3,5 0,01 
Morter de ciment per picapedratge i per enlluït 1800<d<2000 50 1,3 0,04 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 20 0,05 0,40 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 80 0,05 1,60 
Formigó armat d > 2500 250 2,5 0,10 
Cambra d´aire sense ventilar 1000     
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 20 0,05 0,40 
Placa guix laminat [PYL] 750 <d<900 15 0,25 0,06 
Espessor total: 1465 mm 
U (flux descendent): 0,27 W/m2 K   
U (flux ascendent): 0,28 W/m2 K   
Massa superficial: 843,18 kg/m2 
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2.7.3.4. Forjat sense fals sostre 
 
 




Taula 17.- Composició dels materials que formen el forjat sense fals sostre. 
 




λ W/(K m) Ri (m2 K/W) 
Marbre [2600 < d < 2800] 30 3,5 0,01 
Morter de ciment per picapedratge i per enlluït 1800<d<2000 50 1,3 0,04 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 20 0,05 0,40 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 80 0,05 1,60 
Formigó armat d > 2500 250 2,5 0,10 
Enlluït de guix d < 1000 15 0,57 0,03 
Espessor total: 445 mm 
U (flux descendent): 0,34 W/m2 K   
U (flux ascendent): 0,35 W/m2 K   
Massa superficial: 843,50 kg/m2 
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2.7.4. Coberta  
2.7.4.1. Coberta plana 
 
Figura 16.- Imatge representativa de la coberta. 
 
 
Taula 18.- Composició dels materials que formen la coberta. 
 
COBERTA PLANA 
Element Espessor e (mm) λ W/(K m) Ri (m2 K/W) 
Esquist Pissarra [2000 < d 2800] 10 - - 
Betum feltre o làmina 10 - - 
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 80 0,05 1,60 
Betum feltre o làmina 10 - - 
Forjat unidireccional (Element resistent) 250 0,05 5,00 
Cambra d´aire sense ventilar       
MW Llana mineral [0,04 W/mk] 20 0,05 0,40 
Placa guix laminat [PYL] 750 <d<900 15 0,25 0,06 
Espessor total: 1395 mm 
Uc refrigeració: 0,31 W/m2 K   
Uc calefacció: 0,31 W/m2 K   
Massa superficial: 394,88 kg/m2 
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2.7.5. Portes 
2.7.5.1. Porta metàl·lica 
Taula 19.- Característiques de la porta metàl·lica. 
 
PORTA METÀL·LICA 
U porta [W/m2K] 5,70 
Material de la porta Metàl·lica 
 
2.7.5.2. Porta de fusta 
Taula 20.- Característiques de la porta de fusta. 
 
PORTA  DE FUSTA 
U porta [W/m2K] 2,20 
Material de la porta Fusta 
 
2.7.6. Finestres 
Taula 21.- Característiques de les finestres. 
 
FINESTRES 
U acristalament [W/m2K] 3,30 
Material del marc Metàl·lic 
U marc [W/m2K] 5,70 
Fracció de marc 0,06 
Permeabilitat a l´aire de la fusteria Classe 2 
Calor del marc Clar (0,40) 
U buit [W/m2K] 3,44 
Factor d´ombra 0,86 
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2.8. CÀRREGUES TÈRMIQUES DE L´EDIFICI 
En aquest apartat es mostrarà un petit resum de les càrregues tèrmiques, identificades per zones a climatitzar. 
En l´annex 1 de càlcul de les càrregues tèrmiques es podrà observar la justificació dels càlculs realitzats. 
2.8.1. Resum càrregues tèrmiques d´hivern. 
2.8.1.1. Càrregues tèrmiques d´hivern Planta Baixa 
• Zona 1  
La zona 1 està formada per el guarda-roba, office i sala 1. 
Taula 22.- Taula on es mostra la càrrega de calefacció per a cada estància de la zona 1. 
 
Zona 1 
Estància Càrrega total Qc (W) 
Guarda-roba 283,04 
Office 128,28 
Sala 1 24642,34 
Suma 25053,66 
 
• Zona 2 
La zona 2, únicament està formada per la sala 2. 
Taula 23.- Taula on es mostra la càrrega de calefacció per a cada estància de la zona 2. 
 
Zona 2 
Estància Càrrega total Qc (W) 
Sala 2 27073,93 
 
• Total planta baixa 
Per tant, la càrrega tèrmica de calefacció de la planta baixa serà la suma de les 4 estàncies anteriorment 
mencionades. 
Càrrega total calefacció planta baixa (W) 52127,58 
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2.8.1.2. Càrregues tèrmiques d´hivern Planta Primera 
• Zona 3 
La zona 3 únicament està formada per la sala 3. 
Taula 24.- Taula on es mostra la càrrega de calefacció per a cada estància de la zona 3. 
 
Zona 3 
Estància Càrrega total Qc (W) 
Sala	  3	   43967,47	  
 
• Total planta primera 
Per tant, en aquesta zona solament tenim com a càrrega de calefacció la produïda en la sala 3. 
Càrrega total calefacció planta primera (W) 43967,47 
2.8.1.3. Càrregues tèrmiques d´hivern total de l´edifici 
Per tant la càrrega total de calefacció de l´edifici sencer, és la suma de la planta baixa més la planta primera, 
que fa un total de 96095,05 W. 
2.8.2. Resum càrregues tèrmiques d´estiu. 
2.8.2.1. Càrregues tèrmiques d´estiu Planta Baixa 
• Zona 1 
La zona 1 està formada per el guarda-roba, office i sala 1. 






Qs (W) Qse (W) Ql(W) Qle (W) 
Guarda-roba 336,45 378,63 60,32 99,67 
Office 528,85 589,20 0,00 29,16 
Sala 1 22130,55 31866,21 48039,62 82226,00 
Suma 22995,85 32834,04 48099,94 82354,82 
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• Zona 2 
La zona 2, únicament està formada per la sala 2. 






Qs (W) Qse (W) Ql(W) Qle (W) 
Sala 2 24924,60 35733,82 52506,04 90240,92 
 
• Total planta baixa 
Per tant la càrrega tèrmica de refrigeració de la planta baixa, serà la suma de les 4 estàncies anteriorment 
esmentades. 
Càrrega total refrigeració planta baixa (W) 241163,60 
 
2.8.2.2. Càrregues tèrmiques d´estiu Planta Primera 
• Zona 3 
La zona 3 únicament està formada per la sala 3. 






Qs (W) Qse (W) Ql(W) Qle (W) 
Sala	  3	   39064,20	   55471,58	   78720,88	   135420,27	  
 
• Total planta primera 
Per tant, en aquesta zona solament tenim com a càrrega de refrigeració la produïda en la sala 3. 
Càrrega total refrigeració planta primera (W) 190891,85 
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2.8.2.3. Càrregues tèrmiques d´estiu total de l´edifici 
Per tant, la càrrega total de refrigeració de l´edifici sencer és la suma de la planta baixa més la planta 
primera, que fa un total de 432055,45 W. 
2.9. CATEGORIES DE QUALITAT DE L´AIRE INTERIOR EN FUNCIÓ DE 
L´ÚS DE L´EDIFICI 
En funció de l´ús de l´edifici o local, la categoria de qualitat de l´aire interior (IDA) que s´haurà d´assolir 
serà, com a mínim, la següent: 
1. IDA 1 à aire d’òptima qualitat: hospitals, clíniques, laboratoris i guarderies. 
2. IDA 2 à aire de bona qualitat: oficines, residències (locals comuns d´hotels i similars, 
residències d´avis i d´estudiants), sales de lectura, museus, sales de tribunals, aules 
d´ensenyament i piscines. 
3. IDA 3 à aire de qualitat mitja: edificis comercials, cines, teatres, salons d´actes, habitacions 
d´hotel i similars, restaurants, cafeteries, bars, sales de festes, gimnasos, locals per a l´esport 
(excepte piscines) i sales d´ordinadors. 
4. IDA 4 à aire de qualitat baixa. 
En el present projecte, s´han agafat qualitats IDA 3.  
2.10. CABAL DE VENTILACIÓ 
El cabal de ventilació només s´ocupa de que l´aire tingui una qualitat mínima, per tal de complir la categoria 
d´aire que s´ha mencionat a l´apartat anterior.  
Al nostre projecte, s´ha decidit que el cabal de ventilació sigui proporcionat per les nostres màquines de 
climatització. En altres casos, la ventilació és aire impulsat del carrer a l´edifici mitjançant una xarxa de 
conductes independents als conductes de climatització. Aquests tipus d´instal·lacions són menys eficients ja 
que es produeixen dos fenòmens: 
• Quan la màquina es posa en marxa triga més temps en aconseguir les condicions òptimes, ja que 
aquest aire de ventilació a l´estiu escalfa l´edifici i a l´hivern el refreda. Això implica més consum 
elèctric ja que la màquina funcionarà al màxim durant més temps. 
• La màquina treballa a una alta exigència durant més temps per causa d´aquest deteriorament de l´aire 
interior, per tant farà que la màquina es deteriori més ràpidament, i si treballa més forçada el consum 
elèctric augmentarà. 
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En l´annex 1 de càlcul de les càrregues tèrmiques està justificat els cabals de ventilació necessaris per a cada 
estància de l´edifici que es vol climatitzar. En les següents apartats es podrà veure el cabal de ventilació de 
les estàncies a climatitzar i el cabal de ventilació de les estàncies que no es climatitzen. 
2.10.1. Cabal de ventilació de les estàncies climatitzades 
A la taula 28, es pot observar els cabals mínims de ventilació de les estàncies climatitzades. 
 
Taula 28.- Cabal mínim de ventilació de les estàncies a climatitzar. 
 
Estància	   Superfície	  (m2)	   Ocupació	   Ventilació	  mínima	  
(m3/h)	  
Guarda-roba 4,80 1	   57,60	  
Office 4,20 0	   16,63	  
Sala 1 134,30 291	   16761,60	  
Sala 2 155,75 322	   20311,76	  
Sala	  3	   245,00 484	   27854,20	  
 
2.10.2. Cabal de ventilació de les estàncies no climatitzades 
A la taula 29 es pot observar els cabals mínims de ventilació de les estàncies que no es climatitzen. 
Taula 29.- Cabal mínim de ventilació de les estàncies a no climatitzar. 
 
Estància	   Superfície	  (m2)	   Ventilació	  mínima	  
(m3/h)	  
Passadís accés Planta Primera 33,60 399,17 
Zona ubicació Quadre elèctric 10,80 128,30 
Zona escala d´emergència 9,40 111,67 
Serveis Dones 11,23 133,41 
Serveis Homes 10,80 128,30 
Passadís evacuació 52,75 626,67 
Magatzem 3,55 42,17 
Zona Escales Accés 16,70 198,40 
Pas 4,90 58,21 
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Serveis Homes P1 14,15 168,10 
Serveis Dones P1 10,80 128,30 
Sala maquinària 22,40 266,11 
 
La ventilació del hall d´accés es realitza amb ventilació natural, ja que les portes estan obertes contínuament 
amb una superfície de ventilació superior als 2,5 m2. 
A les estàncies de la taula 29, la ventilació es realitzarà amb ventilació mecànica instal·lant ventiladors que 
siguin capaços de garantir el cabal mínim d´aire. 
2.11. HIGIENE DEL SISTEMA DE CLIMATITZACIÓ 
El sistema de climatització, tant d´equips com de components, han de ser sotmesos a tractaments de xoc 
tèrmic, per tal de tenir una prevenció i control sobre la legionel·losi, raó per la qual el disseny d´aquest 
sistema tindrà que ser capaç de suportar-lo. 
Per altre banda, ha de tenir-se en compte que les activitats de higienització dels conductes poden tenir 
conseqüències adverses sobre l´ambient interior del edifici, per tant, aquest procés s´haurà de realitzar amb la 
màxima precaució. 
Les xarxes de conductes han d´estar equipades d´obertures de servei tal com indica la norma UNE-ENV 
12097, per permetre les operacions de neteja i desinfecció. 
Els falsos sostres han de disposar de registres d´inspecció en correspondència amb els registres en conductes 
i aparells situats en els mateixos. 
2.12. FILTRACIÓ DE L´AIRE EXTERIOR 
L´aire exterior de ventilació, s´introduirà degudament filtrat en l´edifici. Les classes de filtració mínimes a 
utilitzar, en funció de la qualitat de l´aire exterior (ODA) i de la qualitat de l´aire interior (IDA) que s´ha 
parlat anteriorment, serà un model de filtració F7 per a la filtració d´aire amb altes concentracions de 
partícules. 
2.13. SELECCIÓ DEL SISTEMA DE CLIMATITZACIÓ 
Existeixen quatre criteris per classificar els sistemes de climatització: 
a) Segons el tipus de fluid, fred o calent, que s´introdueix en el local. 
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• Tot aire: es tracta d’instal·lacions que refreden o escalfen aire, únicament aire, que s´introdueix en 
el local que es desitja climatitzar. 
• Aire – aigua: en aquests sistemes s´utilitzen els dos fluids com elements de calefacció a l´hivern, o 
de refrigeració a l´estiu. L´aire es tracta en una unitat central i es distribueix als locals com si es 
tractés d´un sistema tot aire. L´aigua s´escalfa o es refreda en altre unitat central i es fa arribar als 
locals mitjançant una xarxa de conductes de tubs. L´aigua arriba a una unitat terminal situada en el 
local, on cedirà o absorbirà calor de l´ambient. Hi ha dos tipus d´unitats terminals: els fancoils i els 
inductors.  
• Tot aigua: solament s´utilitza aigua, la qual es refreda o s´escalfa en una unitat central i es 
distribueix als locals. Arriba a les unitats terminals, fancoils o inductors. L´única diferència amb el 
sistema anterior es que no s´utilitza aire. 
• Fluid frigorífic: el fluid que refreda el local no és aire ni aigua, sinó directament el fluid frigorífic. 
Pot utilitzar-se un sistema descentralitzat, com petites unitats autònomes i independents que es 
col·loquen generalment en una finestra, o un sistema centralitzat amb una xarxa de distribució de 
fluid frigorífic, de forma que arribi a una unitat terminal situada a l´interior del local. Es coneixen 
com a sistemes VRV. 
b) Segons la centralització o dispersió dels equips que composen la instal·lació de fred. 
• Sistema centralitzat: existeix una central on es refreda o s´escalfa l´aire o l´aigua que 
posteriorment es distribueix als diferents locals que es desitja climatitzar. En la mateixa central es fa 
el tractament complet de l´aire. 
• Sistema semi centralitzat: existeix una part comuna del procés d´acondicionament que es realitza 
en una central i altre part que es realitza en el mateix local que es desitja climatitzar. 
• Sistema descentralitzat: s´utilitzen màquines individuals que realitzen el tractament complet de 
l´aire en cada local que es desitja climatitzar. 
c) En base a la forma de la unitat que climatitza l´aire. 
• Sistema tipus central o unitat climatitzadora: es tracta d´un conjunt d´elements que s´ajunten 
formant unitats modulars. 
• Equip autònom: és una unitat de tractament d´aire que porta en si mateix tot el procés 
d´acondicionament. No està constituït per mòduls, sinó que en un sol paquet es realitzen totes les 
operacions. 
d) Segons la velocitat de l´aire (solament per als sistemes d´aire). 
• Baixa velocitat: quan la velocitat es menor de 11 m/s. 
• Alta velocitat: quan les velocitats estan compreses entre 11 i 25 m/s. 
A l´hora de triar un sistema d´aire condicionat hi ha que considerar diversos factors: 
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- La eficiència de la regulació: es pretén regular la temperatura i la humitat de l´ambient. En general, 
una millor regulació comporta una instal·lació de cost més elevat. 
- La exigència del client que fa l’encàrrec del projecte: el punt de vista del client pot ser un element 
a tenir en compte. 
- La divisió en zones de l´ambient que es desitja climatitzar 
El nostre sistema de climatització serà tot aire, descentralitzat, amb equips autònom (Rooftop), que faran la 
distribució de l´aire mitjançant conductes rectangulars d´acer galvanitzat. 
2.13.1. Selecció de les màquines de climatització de l´edifici 
Amb les dades obtingudes mitjançant el càlcul de les càrregues tèrmiques ja podem triar les màquines de 
cada zona a climatitzar.  
2.13.1.1. Màquina de climatització de la zona 1 
La màquina que s´instal·larà en aquesta zona tindrà que ser capaç de moure un cabal de 16761,60 m3/h, a 
l´estiu tindre una potència de refrigeració de 115273,83 kW i una potència calorífica a l´hivern de    
25053,66 kW. 
S´ha triat un ROOF-TOP amb bomba de calor, de la casa CIATESA, model SPACE PF 540, que serà 
col·locada al fals sostre de l´estància damunt unes bigues auxiliars per poder suportar el pes de la màquina. 
 
Figura 17.- Màquina de climatització Roof-top de la casa CIATESA. 
 
• Potència frigorífica: 127,5 kW 
• Potència calorífica: 128,1 kW 
• Cabal del ventilador del circuit interior: 5,5 kW a 890 r.p.m. i 20400 m3/h. 
• Ventilador de retorn: 5,5 kW a 730 r.p.m. i 20400 m3/h. 
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2.13.1.2. Màquina de climatització de la zona 2 
La màquina que s´instal·larà en aquesta zona tindrà que ser capaç de moure un cabal de 18531,10 m3/h, a 
l´estiu tindre una potència de refrigeració de 125974,74 kW i una potència calorífica a l´hivern de    
27073,93 kW. 
S´ha triat un ROOF-TOP amb bomba de calor, de la casa CIATESA, model SPACE PF 540, que serà 
col·locada al fals sostre de l´estància damunt unes bigues auxiliars per poder suportar el pes de la màquina. 
 
Figura 18.- Màquina de climatització Roof-top de la casa CIATESA. 
 
• Potència frigorífica: 127,5 kW 
• Potència calorífica: 128,1 kW 
• Cabal del ventilador del circuit interior: 5,5 kW a 890 r.p.m. i 20400 m3/h. 
• Ventilador de retorn: 5,5 kW a 730 r.p.m. i 20400 m3/h. 
2.13.1.3. Màquina de climatització de la zona 3 
La màquina que s´instal·larà en aquesta zona tindrà que ser capaç de moure un cabal de 27854,20 m3/h, a 
l´estiu tindre una potència de refrigeració de 190891,85 kW i una  potència calorífica a l´hivern  de  
43967,47 kW. 
S´ha triat un ROOF-TOP amb bomba de calor, de la casa CIATESA, model SPACE PF 840, que serà 
col·locada al fals sostre de l´estància damunt unes bigues auxiliars per poder suportar el pes de la màquina. 
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Figura 19.- Màquina de climatització Roof-top de la casa CIATESA. 
 
• Potència frigorífica: 192,6 kW 
• Potència calorífica: 206,9 kW 
• Cabal del ventilador del circuit interior: 11 kW a 890 r.p.m. i 33000 m3/h. 
• Ventilador de retorn: 7,5 kW a 730 r.p.m. i 33000m3/h. 
2.13.2. Control del sistema de climatització 
S´ha triat un element opcional, per poder tenir un control de la instal·lació. Aquest element es un sistema de 
control GESTCLIMA PRO capaç de: 
• Control de paràmetres de funcionament i gestió de seguretat. 
• Temporització de temps de treball. 
• Selecció del mode de funcionament i visualització dels paràmetres de funcionament. 
• Regulació de la temperatura ambient. 
• Regulació del FREE-COOLING entàlpic o tèrmic 
• Sondes de qualitat de l´aire d´impulsió, aire exterior, humitat de l´ambient i humitat exterior. 
• Termòstat antiincendis. 
• Possibilitat de connexió amb un sistema en xarxa o sistema centralitat. 
(Nota: per a més informació tant de les màquines de climatització com del sistema de control, es pot 
consultar el catàleg que hi ha a l´annex 7). 
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2.13.3. Xarxa de conductes 
Un cop seleccionada la màquina, es procedeix al disseny i dimensionament de la xarxa de conductes 
d´impulsió i de retorn. Els càlculs de la xarxa de conductes es troben a l´annex 2. 
Per al dimensionament d´aquests conductes s´ha emprat el mètode de reducció de la velocitat. Aquest 
mètode consisteix en projectar els conductes partint d´una velocitat màxima, en el nostre cas 6,5 m/s, tal com 
recomana el llibre Tècniques de Climatització d’Àngel L. Miranda, i anar-la reduint a mesura que el 
conducte va arribant al final. El procediment emprat és el següent: 
1. Una vegada s´ha fet l´esquema de la xarxa de conductes (colzes, bifurcacions, etc) i coneixent 
les característiques de la màquina, es calcula el cabal d´aire per a cada tram. 
2. Per iniciar el càlcul es tria el ramal, des de la màquina fins el difusor o reixeta, que aparentment 
pugui tenir una pèrdua de càrrega més elevada. 
3. S´adjudica una velocitat de circulació, i coneixent la velocitat de cada tram i el cabal, es calcula 
l´àrea de la secció recta i les dimensions del conducte. Si el conducte és rectangular, es tindrà 
que treballar amb el diàmetre equivalent, que es pot trobar tabulat a diferents taules. 
4. Es calculen les pèrdues de càrrega per unitat de longitud. 
5. Es calcula la longitud equivalent dels accessoris per a poder trobar la pèrdua de càrrega del tram. 
6. Es sumen totes les pèrdues de càrrega tram a tram, per trobar la pèrdua de càrrega total. 
Exemple de càlcul (Tram: Rooftop sala 1 fins difusor 19) 
Com tenim la distribució de difusors de la sala 1, sabem el cabal que anirà pel conducte esquerra del nostre 
Rooftop que és de 5828,57 m3/h, que és el mateix que 1,619 m3/s. Com que el nostre límit de velocitat al 
conducte és de 6,5 m/s, hem de trobar un conducte que tingui una secció que no faci superar aquesta velocitat 
i que s´aproximi el màxim possible: 
- Provem amb un conducte de 500 x 500 mm: 
La seva secció es de 0,25 m2. Si tenim el cabal 1,619 m3/s, la velocitat que hi ha al conducte és de: 
!  (!"#"$)!  (!"##$ó) =    !,!"#!,!" = 6,47  !/!, és una velocitat molt justa, per tant la rebutgem. 
- Provem amb un conducte de 600 x 500 mm: 
La seva secció es de 0,30 m2. Si tenim el cabal 1,619 m3/s, la velocitat que hi ha al conducte és de: 
!  (!"#"$)!  (!"##$ó) =    !,!"#!,!" = !,!"  !/!, és una velocitat correcte, agafem aquesta. 
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Anem a les taules, i busquem quin diàmetre equivalent hi ha per un conducte rectangular de 600 x 
500 mm, i el diàmetre equivalent és el de 598 mm. 
Com tenim el diàmetre equivalent, la densitat, la viscositat dinàmica i el cabal, podem calcular el 
nombre de Reynolds. 
Re = !·!"·!! = !,!"·!,!"#·!,!!,!!!!"#"$   !"!#$%,!"  
Una vegada tenim el nombre de Reynolds, podem calcular el factor de fricció, amb una rugositat del 
conducte de 0,09 mm: 
f = !,!"(!"#!"( !!,!·!"!   !,!!"!,!))! =    !,!"(!"#!"( !,!"!,!·!"#! !,!!"!#$%,!"!,!))! = !,!"#  
Ara podem calcular la pèrdua unitària per unitat de longitud: 
!"!  = f !!"/!"""   !!!   ! =    !!"#/!""" ·   !,!"! · 1,2 = !,!"  !"/! 
I per últim, amb la longitud equivalent que es troba del tram, incloent el tram recte més els accessoris 
es calcula la pèrdua de pressió al tram. 
0,49 Pa/m · 1,36 m = 0,66 Pa 
A l´annex 2, de càlcul dels conductes es pot visualitzar a les taules el procés anteriorment descrit. També a 
l´annex 8 “Plànols”, es pot observar la distribució i dimensió de tots els conductes de climatització que s´han 
realitzat a l´edifici. 
2.13.4. Selecció dels ventiladors 
Un cop tenim la secció del conducte i el cabal, per poder triar el ventilador més eficient per a la nostra 
màquina es tindrà en compte el punt més desfavorable de cada zona. 
2.13.4.1.Ventilador Zona 1  
En els cas de la xarxa de conductes d´impulsió, el punt més desfavorable es troba a la sala 1, amb una pèrdua 
de càrrega de 31 mm.c.a., obtenint que el ventilador d´impulsió serà de 5,5 kW a 820 r.p.m. 
Projecte de climatització i contra incendis d´una sala de ball situada a Barcelona	  
	  





	   	   	  	   53	  
 
Figura 20.- Gràfic selecció ventilador d´impulsió CIATESA Space PF-540. 
 
En el cas de la xarxa de conductes de retorn, el punt més desfavorable es troba a la sala 1, amb una pèrdua de 
càrrega de 34 mm.c.a., obtenint que el ventilador de retorn serà de 5,5 kW a 730 r.p.m. 
 
Figura 21.- Gràfic selecció ventilador de retorn CIATESA Space PF-540. 
2.13.4.2. Ventilador Zona 2 
En els cas de la xarxa de conductes d´impulsió, el punt més desfavorable es troba a la sala 2, amb una pèrdua 
de càrrega de 30 mm.c.a., observant la figura 21, s’obté que el ventilador d´impulsió serà de 5,5 kW a 890 
r.p.m. 
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En el cas de la xarxa de conductes de retorn, el punt més desfavorable es troba a la sala 2, amb una pèrdua de 
càrrega de 33 mm.c.a., observant la figura 22, s´obté que el ventilador de retorn serà de 5,5 kW a 730 r.p.m. 
2.13.4.3. Ventilador Zona 3 
En els cas de la xarxa de conductes d´impulsió, el punt més desfavorable es troba a la sala 3, amb una pèrdua 
de càrrega de 16 mm.c.a., s’obté que el ventilador d´impulsió serà de 11 kW a 890 r.p.m. 
 
 
Figura 22.- Gràfic selecció ventilador d´impulsió CIATESA Space PF-840. 
 
En el cas de la xarxa de conductes de retorn, el punt més desfavorable es troba a la sala 1, amb una pèrdua de 
càrrega de 20 mm.c.a., s´obté que el ventilador de retorn serà de 7,5 kW a 730 r.p.m. 
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Figura 23.- Gràfic selecció ventilador de retorn CIATESA Space PF-840. 
 
2.14. SELECCIÓ DEL TIPUS D´AÏLLANT A LA XARXA DE CONDUCTES 
La xarxa de conductes ha d´estar aïllada quan discorri per zones no climatitzades o per l´exterior, per tal 
d´evitar pèrdues de potència tèrmica. 
Segons l´aparat IT 1.2.4.2.2 (Aïllament tèrmic de xarxes de conductes), els conductes i accessoris de la xarxa 
d´impulsió d´aire han de disposar d´un aïllament tèrmic suficient per tal que la pèrdua de calor no sigui 
superior al 4% de la potència que transporten i per evitar condensacions. 
L´aïllament escollit per a la xarxa de conductes ha estat IBR ALUMINI, de la casa ISOVER. Es tracta d´un 
aïllament tèrmic de manta de llana de vidre, amb un revestiment de kraft + alumini que actua com a suport i 
barrera de vapor (s´adjunta catàleg a l´annex). Té una conductivitat tèrmica de 0,044 W/m·K a una 
temperatura de 20 ºC, i té una residència al foc B-s1, d0 el que indica que no és inflamable. 
La xarxa de retorn també ha d´anar aïllada tèrmicament quan la xarxa de conductes passi per zones no 
climatitzades. 
Els avantatges que presenta aquest tipus d´aïllant a la xarxa de conductes són els següents: 
• Facilitat i rapidesa a l´hora de la instal·lació. 
• No desprèn pols. 
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• Manté les seves propietats en tot el procés d´instal·lació. 
• Imputrescible i inodor.  
• Producte sostenible. 
2.14.1. Justificació de les pèrdues tèrmiques de la xarxa de conductes 
La xarxa de conductes que s´ha triat és d´acer galvanitzat, ja que tenen unes característiques més resistents 
que els conductes de llana mineral. Aquest edifici no serà susceptible a patir grans canvis de distribució, per 
tant, encara que aquests tipus de conductes siguin més costosos s´amortitzen. 
Tota la xarxa de conductes de les dues plantes està confeccionada per conductes de planxa d´acer galvanitzat 
de 1,2 mm, l´aïllant serà IBR ALUMINI d´espessor 30 mm per l´interior i de 50 mm per l´exterior. Per tant, 
ja podem calcular el coeficient U de transmissió del nostre conducte: 
 
Taula 30.- Càlcul del coeficient U de transmissió per al conducte. 
 
CONDUCTE  
Element Espessor e (mm) λ W/(ºC m) Ri (m2 K/W) 
Aire exterior horitzontal     0,040 
Aire interior vertical     0,040 
IBR ALUMINI interior 30 0,044 0,682 
IBR ALUMINI exterior 50 0,044 1,136 
Acer galvanitzat 1,2 50 0,00002 
Suma 81,2 50,088 1,898 
U=1/ΣRi 0,527 W/m2·ºC 
 
Una vegada s´ha realitzat el càlcul del coeficient de transmissió, es calcula tota la superfície de totes les cares 
dels conductes que estan en contacte, amb una estança no climatitzada i amb l´aire exterior. 
Si el conducte està distribuït per una estança climatitzada no té pèrdua de potència, però com que els nostres 
conductes estan col·locats en els fals sostres si que hi ha pèrdua, ja que entre el sostre i el fals sostre es crea 
una capa d´aire que no es troba a la temperatura de l´estança climatitzada, però tampoc es troba a la 
temperatura d´una estança no climatitzada. 
Per a poder realitzar aquests càlculs, s´ha considerat que la temperatura que hi ha al fals sostre és la 
temperatura d´una estança no climatitzada, per tant s´ha sigut més restrictiu a l´hora de realitzar el càlcul de 
les pèrdues. 
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La temperatura de la xarxa de conductes a l´estiu és de 25 ºC i a l´hivern de 21 ºC. La temperatura a una 
estança no climatitzada a l´estiu és de 27 ºC i a l´hivern de 17 ºC. I la temperatura exterior a l´estiu i a 
l´hivern, 31 ºC i 2º C, respectivament. 
La xarxa de conductes d´impulsió té una superfície total de 961,53 m2 i per als conductes de retorn una 
superfície de 836,11 m2 , que seran en contacte amb la zona del fals sostre. 
Amb la fórmula q = U·A·ΔT, s´obté la pèrdua de calor als conductes: 
On: 
U coeficient de transmissió [W/m2 ·ºC]. 
A àrea del conducte [m2] 
- q conductes IMPULSIÓ estiu : 3040,36 W = 3,04 kW 
- q conductes IMPULSIÓ hivern : 2026,90 W = 2,02 kW 
- q conductes RETORN estiu : 2643,78 W = 2,64 kW 
- q conductes RETORN hivern: : 1762,52 = 1,76 kW 
Si la potència tèrmica total a transportar per les màquines climatitzadores són de 447,6 kW (frigorífica) i de 
463,1 kW (calorífica), les pèrdues de calor en % seran de: 
- Pèrdues conductes d´impulsió a l’estiu: 0,67 % 
- Pèrdues conductes d´impulsió a l´hivern: 0,44 % 
- Pèrdues conductes de retorn a l´estiu: 0,59 % 
- Pèrdues conductes de retorn a l´hivern: 0,380 % 
Com es pot observar, cap de les pèrdues de calor als conductes supera el 4% marcat pel RITE. 
2.14.2. Justificació de les condensacions a l´interior dels conductes 
Tal com indica el RITE, no es poden produir condensacions a l´interior del conducte de ventilació, per poder 
comprovar-ho, s´ha calculat la temperatura superficial dins del conducte mitjançant la següent fórmula: !s = !" − !!  ! · (!")                                 [1] 
Essent: 
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Ti : temperatura interior [ºC] 
ΔT: variació de temperatures [ºC] 
U: coeficient de transmissió tèrmica del tancament [W/m2·ºC] 
hi: coeficient de convecció interior [m2 ºC/W] 
Per a que es produeixi condensacions ha de succeir el següent: 
TROSADA AIRE INTERIOR ≥ T SUPERFICIE TANCAMENT è CONDENSACIONS 
 
TS CONDUCTE A L´ESTIU = 23,97 ºC 
TR CONDUCTE A L´ESTIU = 25 ºC ≤ TS CONDUCTE A L´ESTIU = 23,97 ºC è NO CONDENSACIONS 
 
TS CONDUCTE A L´HIVERN = 17,75 ºC 
TR CONDUCTE A L´HIVERN = 21 ºC ≤ TS CONDUCTE A L´HIVERN = 17,75 ºCè NO CONDENSACIONS 
Com es pot observar no es produiran condensacions a l´interior dels conductes, tal com regula el Reglament 
d´Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE) amb el desenvolupament de les seves Instruccions 
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2.15. PRESSUPOST CLIMATITZACIÓ 
2.15.1. PRESSUPOST D´EXECUCIÓ MATERIAL 
Quantitat Descripció Preu unitari (€) Total (€) 
Total + 18 
%IVA (€) 
1797,64 m2 
Subministrament i instal·lació de xarxa de 
conductes de distribució d´aire per 
climatització de xapa galvanitzada de 1,5 
mm d´espessor, juntes transversals amb 
baines, amb juntes transversals 
rigiditzades, per a conductes de 
dimensions majors fins 2000 mm. Inclou 
embocadures, derivacions, accessoris de 
muntatge, elements de fixació i peces 
especials. Totalment muntada, 
connexionada i provada per l´empresa 
instal·ladora mitjançant les corresponents 
proves de servei. 
30,05 54019,08 63742,51 
2 ud. 
Difusor circular d´alumini de diàmetre 200 
mm, amb pont de muntatge per a 
conducte, amb comportes de regulació de 
cabal ajustables des de la part frontal. 
Inclou accessoris de muntatge i elements 
de fixació. Totalment muntat. 
60,98 121,96 143,91 
14 ud. 
Difusor circular d´alumini de diàmetre 500 
mm, amb pont de muntatge per a 
conducte, amb comportes de regulació de 
cabal ajustables des de la part frontal. 
Inclou accessoris de muntatge i elements 
de fixació. Totalment muntat. 
173,71 2431,94 2869,69 
36 ud. 
Difusor circular d´alumini de diàmetre 450 
mm, amb pont de muntatge per a 
conducte, amb comportes de regulació de 
cabal ajustables des de la part frontal. 
Inclou accessoris de muntatge i elements 
de fixació. Totalment muntat. 
127,06 4574,16 5397,51 
9 ud. 
Reixeta de retorn, de xapa perfilada 
d´acer galvanitzat regulable 
individualment, de 600 x 250 mm, fixada 
mitjançant cargols, muntada sobre 
conducte metàl·lic rectangular. Inclou 
accessoris de muntatge i elements de 
fixació. Totalment muntada. 
53,7 483,30 570,29 
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Quantitat Descripció Preu unitari (€) Total (€) 
Total + 18 
%IVA (€) 
19 ud. 
Reixeta de retorn, de xapa perfilada 
d´acer galvanitzat regulable 
individualment, de 660 x 300 mm, fixada 
mitjançant cargols, muntada sobre 
conducte metàl·lic rectangular. Inclou 
accessoris de muntatge i elements de 
fixació. Totalment muntada. 
120,13 2282,47 2693,31 
2 ud. 
Màquina de climatització CIATESA Space 
IPF-540, amb bomba de calor. Potència 
frigorífica de 127,5 kW i Potència 
calorífica de 128,1 kW. Cabal d´aire de 
20400 m3/h. 
32978,15 65956,30 77828,43 
1 ud. 
Màquina de climatització CIATESA Space 
IPF-840, amb bomba de calor. Potència 
frigorífica de 192,6 kW i Potència 
calorífica de 206,90 kW. Cabal d´aire de 
20400 m3/h. 
44216,05 44216,05 52174,94 
1797,64 m2 
Subministrament i col·locació d´aïllament 
termoacústic per a conducte metàl·lic 
rectangular. 
8,80 15819,23 18666,69 
TOTAL 189904,49 224087,30 
 
El pressupost total del material i de la mà d´obra és de DOS-CENTS VINT-I-
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L´aparició i posterior progrés d´un incendi acostumen a estar originats per la unió d´una sèrie de factors que 
es poden trobar en l´ambient existent en l´edifici. L’aparició simultània i conjunta d´aquests factors 
provocarà una situació de risc, que es pot materialitzar en qualsevol moment, i si es materialitza es produirà 
la cadena de l’incendi: inici, propagació, i els respectius danys i conseqüències que aquest porta amb si, on 
les conseqüències poder ser humanes o materials, o ambdues. 
La seguretat en cas d´incendi, consisteix en reduir a límits acceptables el risc dels usuaris de la instal·lació 
que pateixin danys derivats d´un incendi d´origen accidental, com conseqüència de les característiques del 
projecte, construcció, ús i manteniment. 
3.1. NORMATIVA APLICABLE (CTE) 
S´aplicarà el DB-Si (Document Basic Seguretat en cas d´incendi del CTE). Aquest document especifica amb 
paràmetres, objectius i procediments, el compliment dels quals assegura la satisfacció de les exigències 
bàsiques i la superació dels nivells mínims de la qualitat propis del requisit bàsic de seguretat en cas 
d´incendi. 
3.1.1. Criteri general d´aplicació 
Aplicarem en el cas del DB-SI del CTE, en condicions de local de pública concurrència (salla de ball-
discoteca). 
3.2. SECCIÓ SI 1. PROPAGACIÓ INTERIOR 
3.2.1. Compartimentació en sectors d´incendi 
La taula 1.1 “Condicions de compartició en sectors d´incendi” del SI 1 del CTE, especifica que la superfície 
construïda de cada sector de incendi no pot excedir de 2500 m2. Es pot veure amb claredat a la taula 31. 
Taula 31.- Condicions de compartimentació en sectors d´incendi. 
 
ÚS PREVIST DE L´EDIFICI CONDICIONS 
Pública concurrència 
La superfície construïda de cada 
sector d´incendi no pot excedir de 
2500 m2 
 
Hi ha locals de pública concurrència que no tenen que complir amb la taula si compleixen els següents 
requisits: 
- Estiguin compartimentats respecte d´altres zones mitjançant elements EI 120. 
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- Tinguin resolta l´evacuació mitjançant sortides de planta que comuniquin amb un sector de risc 
mínim a través de vestíbuls d´independència, o bé mitjançant sortides d´edifici. 
- Els materials de revestiment siguin B.s1, d0 en parets i sostres, i BFL-s1 en terres. 
- La densitat de càrrega de foc deguda als materials de revestiment i en mobiliari fix no excedeixi de 
200 MJ/m2. 
- No existeixi sobre els esmentats espais cap zona habitable. 
 
En el nostre cas, l´activitat està dividida en 8 sectors d´incendis diferents, de menys de 2500 m2, ja que no es 
compleixen els punts que s´han especificat anteriorment. S´han fet aquests sectors d´incendi, per limitar la 
incidència d´un incendi sobre zones contigües, el nivell de risc del qual pot ser sensiblement inferior al 
d´aquell en la que es declari un possible sinistre. 
En el plànol 06 i en el plànol 07 de l´annex 8, es pot veure la distribució dels diferents sectors d´incendi. En 
la taula 32 s´especifica les superfícies de cada sector d´incendis. 
 
Taula 32.- Superfícies de cada sector d´incendi. 
 
SECTOR D´INCENDI SUPERFÍCIE (m2) 
Sector 1 375,10 
Sector 2 35,45 
Sector 3 24,00 
Sector 4 57,55 
Sector 5 269,00 
Sector 6 17,05 
Sector 7 22,40 
Sector 8 8,70 
 
 
La resistència de foc dels elements que delimiten els sectors d´incendi està establert per la taula 1.2 del DB-
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Taula 33.- Resistència al foc de les parets, sostres i portes que delimiten sectors d´incendi. 
 
 
ELEMENT RESISTÈNCIA AL FOC 
Parets i sostres (obra) que separen el 
sector considerat de la resta de 
l´edifici, essent el seu ús: 
Sector sota Rasant 
Sector sobre rasant en 
edifici amb alçada d´eva: 
h ≤15 m 
Pública concurrència 
EI 120 (EI 180 si h 
evacuació és major de 
28 m.) 
EI 90 
Portes de pas entre sectors d´incendi EI2 t-C5, la meitat del temps de resistència al foc requerit a la paret en la que es troba. 
 
Quan el sostre separa una planta superior ha de tenir com a mínim la mateixa resistència al foc que s´exigeix 
a les parets però amb la característica REI en lloc d´EI, al tractar-se d´un element portant d´incendis. En 
canvi que es tracti d´una coberta no destinada a activitat alguna, ni prevista per esser utilitzada per 
l´evacuació, no ha de tenir una funció de compartimentació d´incendis, raó per la qual només ha d´aportar la 
resistència al foc R que li correspongui com a element estructural, exceptuant les franges a les que fa el 
capítol 2 de la secció SI 2, en les que aquesta resistència ha de ser REI. 
3.2.2. Locals i zones de risc especial 
En la taula 2.1. “ Classificació dels locals i zones de risc especial integrats en els edificis, del DB-SI 1 del 
CTE, s´especifica el risc intrínsec d´alguns del sectors d´incendis depenen de la potència de la maquinària 
instal·lada o de la instal·lació.  
En la taula 2.2. “ Condicions de les zones de risc especial integrades en edificis” del DB-SI 1 del CTE, 
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Taula 34.- Classificació dels locals i zones de risc especials integrats en edificis. 
 
 
ÚS PREVIST GRANDÀRIA DEL LOCAL O ZONA 
Ús del local o zona 
S= Superfície construïda                                 
V= volum construït    
Risc baix Risc mig Risc alt 
En qualsevol edifici o establiment   
Magatzem d´elements combustibles 100	  <	  V	  ≤	  200	  m3	       
Magatzem de residus 5	  <	  S	  ≤	  15	  m2	       
Sala màquina climatització En	  tot	  cas	       
Local de comptadors d´electricitat En	  tot	  cas	       
Pública concurrència   
Taller       
  
Característiques Risc baix Risc mig Risc alt 
Resistència al foc de l´estructura 
portant R 90 R 120 R 180 
Resistència al foc de parets i sostres 
que separen la zona de la resta de 
l´edifici 
EI 90 EI 120 EI 180 
Vestíbul d’independència en cada 
comunicació amb la resta de l´edifici - SI SI 
Portes de comunicació amb la resta de 
l´edifici EI2 45-C5 2x EI2 45-C5 2x EI2 45-C5 
Màxim recorregut d´evacuació fins a 
alguna sortida del local <25 <25 <25 
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En la taula 35 es pot observar el risc intrínsec del sector tal com indiquen les taules 2.1. i 2.2. del DB-SI del 
CTE. 
Taula 35.- Sectors de risc especial. 
 
 
3.2.3. Pas d´instal·lacions a través d´elements de compartimentació d´incendis 
La resistència al foc requerida als elements de compartimentació d´incendis s´ha de mantenir en els punts en 
que aquets són travessats per elements de les diferents instal·lacions (cables, canonades, conductes de 
ventilació, conductes de climatització, etc.). Per tant, és necessari dotar d´alguna solució que arribi a la 
mateixa EI que l´element travessat. 
Pel que fa a la compartimentació de sectors d´incendi en un edifici, és important que es mantingui en tot 
moment la integritat dels elements compartimentadors perquè puguin complir la seva funció. Cal tenir en 
compte els possibles forats o discontinuïtats en l´element que puguin permetre el pas de les flames o el fum i 
comprometre el seu efecte delimitador. 
                                         
Figura 24.- Diferents segellats del pas d´instal·lacions entre sectors d´incendi. 
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S´optarà per segellar el pas de les instal·lacions a través de les parets, amb una massilla segelladora 
(PROMOSTOP), que ens aportarà la mateixa resistència al foc que la paret travessada. 
Als conductes de climatització es disposarà d´elements que obturin automàticament la secció de pas i que 
garanteixi en aquest punt una resistència al foc al menys igual a la de l´element travessat. En el nostre cas 
s´instal·larà una comporta talla foc automàtica EI t (sent t el temps de resistència al foc requerida pel element 
de compartimentació travessat). 
3.2.4. Reacció al foc dels elements constructius, decoratius i de mobiliari 
Les exigències de comportament davant el foc dels materials es defineixen fixant la classe que han d´assolir 
conforme la norma UNE 23-727. Aquestes classes es denominen: M0, M1, M2, M3 i M4. El número de la 
denominació de cada classe indica la magnitud relativa amb la que els materials corresponents puguin 
afavorir el desenvolupament del incendi: 
• M0: material no combustible davant l´acció tèrmica de l´assaig normalitzat (es consideren M0, 
materials ceràmics, metàl·lics, així com vidres, morters, formigons i guixos). 
• M1: material combustible no inflamable. 
• M2, M3 i M4: materials de grau d´inflamabilitat moderada, mitjana i alta respectivament. 
Per a poder acreditar aquesta categoria es fa mitjançant la marca de conformitat UNE. 
Els materials que s´han utilitzat com a revestiment o acabat superficial en passadissos, escales i les zones per 
on es situïn els recorreguts d´evacuació ha de pertànyer a les classes que es poden veure a la taula 36. 
Taula 36.- Tipus de revestiment a col·locar en terra, sostres i parets. 
 
TIPUS DE REVESTIMENT TERRA SOSTRES I PARETS 
Recorreguts normals M3 M2 
Recorreguts d´evacuació M2 M1 
Zones ocupables C-s2.d0 EFL 
Passadissos i escales protegits B-s1,d0 CFL-s1 
 
* Nota: quan un material constitueixi una capa continguda a l´interior d´un terra, paret o sostre, sigui d´una 
classe més desfavorable a l´exigida al revestiment d´aquests materials constructius, la capa situada entre 
aquest material serà com a mínim RF-30. * 
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3.3. SECCIÓ SI 2. PROPAGACIÓ EXTERIOR 
3.3.1. Mitgeres i façanes 
Tal com indica el DB-SI 2 del CTE, les parets mitgeres o murs adjacents amb un altre edifici han de ser com 
a mínim EI 120. 
La façana serà EI 60, ja que la façana més pròxima es troba en un angle de 180º i una distància de 0,5 m. Per 
evitar la propagació vertical de l´incendi per façana entre dos sectors d´incendi, aquesta façana ha de ser 
almenys EI 60 en una franja d´un metre d´altura, mesurada sobre el plànol de la façana. 
El material de la façana, haurà de ser B-s3,d2 fins a una altura de 3,5 m com a mínim, ja que l’arrencament 
és accessible al públic des de la rasant exterior.  
3.3.2. Cobertes 
Amb la fi d´evitar la propagació exterior del foc per la coberta, aquesta ha de tenir una resistència REI 60, 
com a mínim, en una franja de 0,5 m d´amplada mitja des de l´edifici colindant, així com en una franja de 
1m d´amplada situat sobre l´encontre amb la coberta de tot element compartimentadors d´un sector 
d´incendi. 
3.4. SECCIÓ SI 3. EVACUACIÓ D´OCUPANTS 
3.4.1. Càlcul de l´ocupació 
S´ha calculat l´ocupació màxima de la instal·lació, mitjançant la taula 2.1 “Densitats d´ocupació” del DB-SI 
3 del CTE. A la taula 37 es pot veure un resum de la taula que hi ha al DB-SI 3. 
Taula 37.- Densitats d´ocupació segons l´ús del local. 
 
ÚS PREVIST ZONA, TIPUS D´ACTIVITAT 
OCUPACIÓ 
(m2/PERSONA) 
Qualsevol Zones d´ocupació ocasional i accessibles únicament a efectes de manteniment Ocupació nul·la 
Pública concurrència 
Zones de públic en discoteques 0,5 
Vestíbul general, vestuaris o zones similars 2 
 
L´ocupació màxima de l´edifici és de 1087 persones. El càlcul de l´ocupació s´especifica en l´annex 3 de 
càlcul dels paràmetres contra incendis. En la taula 38 es pot observar un resum de les zones amb ocupació 
permanent. 
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Taula 38.- Resultats en el càlcul de l´ocupació màxima. 
 
OCUPACIÓ CALCULADA 











Hall d´accés 12 
Sala 1 269 















Sala 3 490 
TOTAL 1087 
 
* Nota: s´ha fet el càlcul d´ocupació en el cas més desfavorable (amb l´edifici a ocupació màxima). 
3.4.2. Número de sortides i longitud en els recorreguts d´evacuació 
El nostre edifici disposa de més d´una sortida de planta, per tant la longitud dels recorreguts d´evacuació fins 
a alguna sortida de planta no ha d´excedir de 50 metres, i la longitud des de l´origen d´evacuació fins a un 
punt on existeixin dos recorreguts alternatius no ha d´excedir de 25 metres. 
L´origen d´evacuació de l´edifici, serà qualsevol punt ocupable del mateix. No obstant en recintes que no 
siguin de densitat elevada i amb una superfície inferior a 50 m2, l´origen pot considerar-se situat a la porta. 
Els recorreguts d´evacuació es descriuen en els plànols 8 i 9 de l´annex 8. Aquests recorreguts d´evacuació 
estaran nets i sense cap obstacle que disminueixi l´amplada útil. 
3.4.3. Dimensionat dels mitjans d´evacuació 
3.4.3.1. Criteris per l´assignació dels ocupants 
Quan en un recinte, en una planta o en l´edifici ha d´existir més d´una sortida d´emergència, la distribució 
dels ocupants entre elles a efectes de càlcul ha de fer-se suposant inutilitzada una d´aquestes, sota la hipòtesi 
més desfavorable. 
A efectes de càlcul de la capacitat d´evacuació de les escales i de la distribució dels ocupants entre elles, 
quan existeixin varies, no es precís suposar inutilitzada en la seva totalitat alguna de les escales protegides. 
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En la planta de desembarcament d´una escala, el flux de persones que l´utilitza haurà d´afegir-se a la sortida 
de planta que li correspongui a efectes de determinar l´amplada d´aquesta. Aquests flux es calcula: 
Flux evacuació = 160 · A        [2] 
On: 
A amplada del desembarcament de l´escala [m]. 
O bé amb el número de persones que utilitza l´escala en el conjunt de les plantes, quan aquest número de 
persones sigui menor que 160 · A. 
3.4.3.2. Càlculs 
El dimensionat dels elements d´evacuació s´ha de realitzar conforme indica la taula 4.1. “ Dimensionat dels 
elements d´evacuació” del DB-SI 3 del CTE. A la taula 4.2. del DB-SI 3 del CTE es pot veure la capacitat 
d´evacuació de les escales en funció de la seva amplada.  
En el nostre cas, tenim dos escales a la planta primera, amb una amplada de 1,55 m cadascuna, per tant si 
mirem la capacitat d´evacuació de cada escala surt 356 persones per cada escala. La nostra ocupació a la 
planta primera és de 490 persones, per tant l´evacuació de la primera planta compleix. 
En l´annex 3 de càlcul de la instal·lació contra incendis s´especifica les mides dels passos, escales i portes 
d´evacuació, i en els plànols 04 i 05 de l´annex 8 que s´adjunten estan acotades totes les mides anteriors. 
3.4.4. Protecció de les escales 
A la taula 5.1. “Protecció de les escales” del DB-SI 3 del CTE, s´indiquen les condicions de protecció que 
han de complir les escales previstes per evacuació. 
Les escales descendents del recorregut d´evacuació de la planta primera a la planta baixa tenen una altura 
inferior a 10 m, en aquests cas no faria falta que les escales estiguin protegides, però s´ha decidit que si s´han 
de protegir amb EI 120 per tal de facilitar l´evacuació dels ocupants de la planta primera. 
3.4.5. Portes situades en el recorregut d´evacuació 
Les portes previstes com a sortida de planta o d´edifici i les previstes per a l´evacuació de més de 50 
persones seran abatibles amb eix de gir vertical i el seu sistema de tancament, o bé no actuarà mentre hi hagi 
activitat en les zones a evacuar, o bé consistirà en un dispositiu de fàcil i ràpida obertura des del costat del 
qual provingui aquesta evacuació, sense haver d´utilitzar una clau i sense haver d´actuar sobre més d´un 
mecanisme.  
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Les portes s´obriran amb un dispositiu anomenat antipànic (segons norma UNE EN 1125:2003 VC1) de fàcil 
obertura en cas d´incendi. 
Les portes s´obriran en el sentit de l´evacuació, ja que el pas previst supera les 100 persones, i també hi ha 
una ocupació superior a 50 ocupants al recinte o edifici. 
 
Figura 25.- Barra antipànic (esquerra), esquema de portes d´emergència (centre), i herratges magnètics pel tancament 
automàtic de les portes (dreta). 
 
Les portes delimitadores de sectors d´incendis que normalment estiguin obertes disposaran d´un sistema de 
tancament automàtic. Aquests sistema de tancament actuarà en cas de que es produexi una alarma d´incendi, 
tancant aquestes portes i aïllant entre ells els diferents sectors d´incendi. Aquest mecanisme és 
electromagnètic, en estat normal disposa de corrent elèctric el que permet que les dues peces del mecanisme 
estiguin unides per l´efecte de l´electromagnetisme. En cas d´incendi, les dues peces es separaran i les portes 
mitjançant una molla de retorn es tancaran automàticament. 
3.4.6. Senyalització dels mitjans d´evacuació 
S´utilitzaran les senyals de sortida, d´ús habitual o d´emergència, definides en les normes UNE 23034:1988, 
conforme als següents criteris: 
a) Les sortides de recinte, planta o edifici tindran una senyal amb el rètol sortida. 
 
Figura 26.- Rètol de sortida habitual. 
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b) La senyal amb el rètol sortida d´emergència s´ha d´utilitzar en tota sortida prevista per l´ús 
exclusiu en cas d´emergència. 
 
Figura 27.- Rètol de sortida d´emergència. 
 
c) Han de disposar-se senyals indicatives de direcció de recorreguts, visibles des de qualsevol 
origen d´evacuació des del qual no es percebin directament les sortides o les seves senyals 
indicatives, i en particular davant tota sortida d´un recinte amb ocupació major de 100 persones 
que accedeixi lateralment a un passadís. 
 
Figura 28.- Rètol de sortida d´emergència indicativa de la direcció del recorregut d´evacuació. 
 
d) En els punts dels recorreguts d´evacuació en els que existeixin alternatives que puguin induir a 
error (encreuaments, bifurcacions de passadissos, etc), també es disposarà de les senyals 
anteriorment citades, de forma que quedi indicada l´alternativa correcta. 
e) Junt a les portes que no siguin de sortida i que puguin induir a error en l´evacuació s´ha de 
disposar la senyal en lloc visible “Sense Sortida”. 
 
Figura 29.- Rètol sense sortida. 
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f) Les portes que disposin d´un sistema d´obertura, mitjançant un sistema antipànic disposaran 
d´una senyal que indica la forma d´obertura de la porta. 
 
Figura 30.- Rètol de porta amb dispositiu d´obertura antipànic. 
 
g) Si l´edifici disposes d´una estança per proporcionar primers auxilis en cas d´accident, es 
col·locarà aquesta senyal. 
 
Figura 31.- Rètol Farmaciola. 
 
h) Les mides dels senyals seran de: 420 x 420 per una distància d´observació d´entre 10 i 20 
metres, i seran de fons verd, lletres blanques i seran luminescents. 
3.4.7. Control del fum d´incendi 
Segons el punt 8 del DB-SI 3 del CTE, especifica que s´instal·larà un sistema de control de fums d´incendi 
capaç de garantir el control durant l´evacuació dels ocupants. Tant la planta baixa com la planta primera, la 
seva ocupació no excedeix de les 1000 persones, tal com s´indica a la taula d´ocupació, per aquesta raó no 
serà necessària la instal·lació de control del fum d´incendis a cap planta. 
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3.5. SECCIÓ SI 4. INSTAL·LACIONS DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
3.5.1. Dotació d´instal·lacions de protecció contra incendis 
L´edifici ha de disposar d´una instal·lació de protecció contra incendis tal com indica la taula 1.1. “Dotació 
d´instal·lacions de protecció contra incendis” del DB-SI 4 del CTE i que resumin en la taula 37. 




Cada 15 m de recorregut d´evacuació 
en cada planta, com a màxim, des de 
qualsevol origen d´evacuació 
Boques d´incendi Si, superfície construïda major de 500 m2, i seran de tipus 25 mm. 
Columna seca No, l´alçada d´evacuació és menor de 24 m. 
Sistema d´alarma 
Si, l´ocupació excedeix de 500 
persones. El sistema serà apte per 
emetre missatges per megafonia. 
Sistema de detecció 
d´incendi 
Si, la superfície construïda és major 
de 1000 m2. 
Hidrants exteriors 
Si, ja que és una discoteca amb 
superfície construïda entre 500 i 
10000 m2. 
Ascensor d´emergència No, l´alçada d´evacuació no excedeix de 50 m. 
Instal·lació automàtica 
d´extinció 
No, l´alçada d´evacuació no excedeix 
de 80 m. 
 
3.5.2. Extintors portàtils 
Es consideren l´element bàsic per un primer atac al focus d´incendi que pugui produir-se a l´edifici. 
Han de ser col·locats en llos accessibles, en les vies d´evacuació, de forma que puguin ser utilitzats de 
manera ràpida i fàcil, han de ser fàcilment visibles i accessibles. Al costat dels quadres elèctrics o en les 
zones de magatzem on n´hi hagi combustible es col·locaran extintors portàtils de CO2. Els extintors de 
diòxid de carboni estan dissenyats per protegir àrees que conten riscos d´incendi Classe B (combustibles 
líquids) i Classe C (corrent elèctrica). Es situaran de forma que l´extrem superior de l´extintor es trobi a una 
alçada sobre el terra menor de 1,70 m. 
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En els locals de risc especial cal col·locar un extintor en l´exterior del local i pròxim a la porta d´accés, el 
qual podrà servir a diferents locals o zones. En l´interior del local, s´instal·laran els extintors necessaris per a 
què el recorregut real fins a algun d´ells no superi en cap cas els 15 metres. 
Taula 38.- Models d´extintor i característiques. 
 
MODEL ENP-006 (Extintor de pols) ENC-005 (Extintor CO2) 
Eficàcia 21A-113B-C 89B 
Agent extintor 6 kg. POLS A,B,C 5 kg CO2 
Tarada disc ruptura N2 186 bar 
Alçada màxima (mm) 528 748 
Diàmetre (mm) 150 140 
Pes (kg) 9,22 16,01 
Temperatura utilització -20ºC/+60ºC -20ºC/+60ºC 
Pressió proba (bar) 23 245 
 
                
Figura 32.- Extintor portàtil de pols (esquerra) i Extintor portàtil de CO2 (dreta). 
 
3.5.2.1. Manteniment i ús dels extintors 
Els elements i instal·lacions de prevenció i extinció d´incendis, a més de les especificacions del Codi Tècnic 
de l´Edificació, compliran el Reial Decret 1942/1993, de 5 de Novembre, pel qual s´aprova el Reglament 
d´Instal·lacions de Protecció Contra Incendis, publicat al B.O.E. núm. 298 de 14 de Desembre de 1993, 
especialment tot allò indicat a l´Apèndix 1 i l´Apèndix 2. 
Es designarà una empresa competent per realitzar la oportuna revisió i procedir a la substitució dels elements 
de la instal·lació que en transcurs d´aquestes inspeccions presentin defectes o avaries. Tota operació de 
manteniment que pugui presentar risc d´incendi o explosió s´efectuarà adoptant les mesures de precaució 
oportunes. 
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Després de la instal·lació s´hauran de sotmetre a les següents operacions de manteniment i control de 
funcionament: 
§ CADA TRES MESOS. 
- Comprovació de l´accessibilitat, senyalització, bon estat aparent de conservació. 
- Inspecció ocular de precintes, mecanismes de seguretat, inscripcions, etc. 
- Comprovació del pes i pressió en el seu cas. 
- Inspecció ocular de l´estat extern de càrrega de l´extintor i de l´estat de les parts mecàniques. 
§ CADA ANY. 
- Comprovació del pes i pressió en cada cas. 
- Desmuntatge de mànega i assaig d´aquesta en lloc adequat. 
- Comprovació del correcte funcionament del broquet en les seves distintes posicions i del sistema 
de tancament. 
- Comprovació d´estanqueïtat dels ràcords i mànega, i estat de les juntes. 
- Comprovació de la indicació del manòmetre amb un altre de referència (patró) acoblat al ràcord 
de connexió de la mànega. 
§ CADA CINC ANYS. 
- A partir de la data de timbrat de l´extintor (i per tres cops) es procedirà al retimbrat del mateix 
d´acord amb la ITC-MIE AP5 del Reglament d´Aparells a Pressió sobre extintors d´incendis. 
- Es rebutjarà aquells extintors que, a judici de l´empresa de revisió, presentin defectes que posin 
en dubte el correcte funcionament i la seguretat de l´extintor o be aquells per als quals no 
existeixin peces originals que garanteixin el manteniment de les condicions de fabricació. 
Les operacions trimestrals i semestrals, les realitzarà el personal de la instal·lació. Les operacions anuals i 
quinquennals, les realitzarà personal qualificat, degudament acreditat, d´acord amb el previst pel reglament 
d´instal·lacions de protecció contra incendis. 
3.5.3. Instal·lació de Boques d´Incendi Equipades (BIE) 
L´edifici haurà d´estar protegit per una instal·lació de boques d´incendi equipades, tal com indica la taula 
1.1. “Dotació d´instal·lacions de protecció contra incendis” del DB-SI 4 del CTE, ja que la superfície 
construïda és superior a 500 m2. Els equips que s´instal·laran seran de tipus 25 mm de mànega semirígida. 
La instal·lació de boques d´incendi estarà composta de: 
• Boques d´incendi equipades. 
• Xarxa de conductes d´aigua. 
• Font d´abastiment d´aigua (xarxa). 
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Les BIE es muntaran sobre un suport rígid de manera que l´altura del seu punt més elevat quedi com a 
màxim a 1,5 m sobre el nivell del terra. Les BIE es situaran a una distància màxima de 5 m de cada sector 
d´incendi, sense que constitueixi obstacle per a la seva utilització. 
La separació màxima entre cada boca d´incendi equipada i la més propera serà de 50 metres i la distància des 
de qualsevol punt fins la boca d´incendi més pròxima no haurà d´excedir de 25 metres. Es considera que el 
radi d´acció d´una BIE és la longitud de la mànega incrementada en 5 metres. A més haurà de mantenir al 
voltant de la boca d´incendi una zona lliure d´obstacles que permeti l´accés i maniobra sense dificultat. 
El sistema de BIE ha de sotmetre´s, abans de la seva posta en marxa, a una prova d´estanqueïtat i resistència 
mecànica de la instal·lació. Aquesta prova consisteix en l´aplicació a la xarxa, durant dues hores com a 
mínim, d´una pressió estàtica igual a la màxima de servei. Durant aquest temps no s´hauran d´apreciar fuites 
en cap punt de la instal·lació. 
Els ràcords hauran d´acomplir normes UNE 23400, les mànegues UNE 23091, i les llances UNE 23410. 
 
Figura 33.- BIE del tipus 25 mm. 
 
El càlcul de la xarxa de canonades es troba al punt 3.8 d´aquesta mateixa memòria de contra incendis, i els 
recorreguts de les canonades als plànols 04 i 05 de protecció contra incendis de l´annex 8. 
 
L´edifici disposarà d´una xarxa d´aigua amb canonades d´acer estirat sense soldadura negre, alimentada 
directament. La xarxa discorrerà pel fals sostre de l´edifici, per tal de que no es vegin els tubs. 
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El color de la canonada serà verd amb una franja de color vermell disposada al llarg del perímetre tal com es 
mostra a la figura 34. L’interval de la franja serà de 3 metres. A més hi haurà una en cada extrem o 
intersecció. 
 
Figura 34.- Pintat de les canonades de les BIE. 
 
3.5.3.1. Manteniment de les BIE 
Els elements i instal·lacions de prevenció i extinció d´incendis, a més de les especificacions del Codi Tècnic 
de l´Edificació, compliran el Reial Decret 1942/1993, de 5 de Novembre, pel qual s´aprova el Reglament 
d´Instal·lacions de Protecció Contra Incendis, publicat al B.O.E. núm. 298 de 14 de Desembre de 1993, 
especialment tot allò indicat a l´Apèndix 1 i l´Apèndix 2. 
Es designarà una empresa competent per realitzar la oportuna revisió i procedir a la substitució dels elements 
de la instal·lació que en el transcurs d´aquestes inspeccions presentin defectes o avaries. Tota operació de 
manteniment que pugui presentar risc d´incendi o explosió s´efectuarà adoptant les mesures de precaució 
oportunes. 
Després de la instal·lació s´hauran de sotmetre a les següents operacions de manteniment i control de 
funcionament: 
§ CADA TRES MESOS. 
- Comprovació de la bona accessibilitat i senyalització dels equips. 
- Comprovació per inspecció de tots els components, procedint a desenrotllar la mànega en tota la 
seva extensió i accionament del broquet, cas de ser de varies posicions. 
- Comprovació, per lectura de manòmetre, de la pressió de servei. 
- Neteja del conjunt i engreixat dels tancaments i frontisses en portes de l´armari. 
§ CADA ANY. 
- Desmuntar la mànega i assaig d´aquesta en lloc adequat. 
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- Comprovació del correcte funcionament del broquet en les seves diferents posicions i del 
sistema de tancament. 
- Comprovació de l´estanquitat dels ràcords i mànegues i estat de les juntes. 
- Comprovació de la indicació del manòmetre amb altre de referència (patró) acoblat al ràcord de 
la mànega. 
§ CADA CINC ANYS. 
- La mànega ha de ser sotmesa a una pressió de proba de 15 kg/cm2. 
Les operacions trimestrals i semestrals, les realitzarà el personal de la instal·lació. Les operacions anuals i 
quinquennals, les realitzarà personal qualificat, degudament acreditat, d´acord amb el previst pel reglament 
d´instal·lacions de protecció contra incendis. 
3.5.4. Hidrants Exteriors 
En la taula 1.1. “Dotació d´instal·lacions de protecció contra incendis” del DBSI 4 del CTE, s´especifica que 
cal la instal·lació d´un hidrant exterior en una discoteca amb superfície superior als 500 m2. 
En la figura 35 es pot veure la situació de l´hidrant més pròxim a la instal·lació. 
 
Figura 35.- Situació de l´hidrant exterior. 
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3.5.5. Instal·lació de detecció d´incendis i alarma 
En la taula 1.1. de la secció DBSI 4 del CTE, diu que és necessari l´ús de detecció d´incendis i d´alarma ja 
que la superfície construïda és superior a 1000 m2 i hi ha una ocupació major a 500 persones. 
La instal·lació de detecció té com a finalitat detectar, des d´un punt de control centralitzat i permanentment 
vigilat, transmetre un senyal perceptible en tot l´edifici que permeti l´existència per part dels ocupants de 
l´edifici. La transmissió acústica de l´alarma es realitzarà mitjançant sirenes acústiques connectades a la 
central de detecció. 
S´instal·laran detectors òptics de fums i detectors termovelocimètrics. 
• Detectors òptics de fums: aquests detectors basen el seu funcionament en la dispersió d´un feix de 
llum produïda per partícules de fum. Estan formats per un emissor de llum i un receptor que en 
condicions normals no pot captar la llum emesa per aquell. Però quan hi ha fum en la trajectòria del 
feix de llum, aquesta es reflecteix en el llum i llavors és captada pel receptor la qual cosa produeix 
l´enviament d´un senyal al panell d´alarma. 
• Detectors termovelocimètrics: s´utilitzen en zones on els sensors de fum no són adequats a causa 
de condicions mediambientals, com són els serveis. El temps de resposta que tenen és més lent que 
el temps dels detectors òptics per la qual cosa es recomana solament utilitzar-los en els llocs 
anteriorment descrits. Funcionen enviant un senyal d´alarma al panell quan la temperatura ambient 
ha arribat a un valor determinat. 
Es disposarà de detectors òptics de fums a les sales, passadissos, sala de quadre elèctric i magatzems, i als 
serveis tant de la planta baixa com de la planta primera s´instal·laran detectors termovelocimètrics. 
La taula 39 mostra la distribució de detectors que s´ha utilitzat. 






Superfície màxima de vigilància per detector (m2) 
Detector termovelocimètric Detector òptic de fums 
Angle del pla del sostre amb la horitzontal   
< 20º 20º…45º > 45º <20º  20º…45º > 45º 
30	  ≤	   - 30	   30 30       
> 30 20 30 40       
80 ≤ 1 ≤ 2       80 80 80 
>	  80	  
<	  6	         60	   80 100 
6	  fins	  12	         80	   100 120 
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Als passadissos la distància màxima entre detectors òptics de fums serà de 15 metres. 
En cas d´alarma, la central de detecció d´incendis indicarà en quina zona de l´edifici s´ha produït l´alarma. 
També tallarà el corrent de les línies de llums d´emergència, de les fixacions magnètiques de les portes 
delimitadores de sector d´incendi i dels sistemes de ventilació i climatització. 
Als plànols 04 i 05 de l´annex es veu la distribució dels detectors termovelocimètrics i dels detectors òptics 
de fums, així com dels polsadors manuals. 
Tot el cablejat dels detectors i polsadors d´alarma ha d´anar en tub d´acer, així com les possibles connexions 
intermèdies entre cables. 
En els passadissos, vies d´evacuació, en llocs accessibles situarem polsadors manuals d´alarma, amb la 
inscripció “trencar en cas d´incendi”. 
 
Figura 36.- Polsador manual d´alarma. 
 
 
3.5.6. Enllumenat d´emergència 
El edifici disposarà d´un enllumenat d´emergència que, en cas de fallada de l´enllumenat normal, subministri 
la il·luminació necessària per a què els usuaris puguin abandonar l´edifici, eviti les situacions de pànic i 
faciliti la visió de les senyals indicatives de les sortides i també de la situació dels equips i mitjans de 
protecció existents. La instal·lació ha de ser fixa, disposarà de font pròpia d´energia i ha d´entrar 
automàticament en funcionament al produir-se una fallada d´alimentació per sota del 70 % del valor 
nominal. 
Comptaran amb enllumenat d´emergència les zones i els elements següents: 
- Tot recinte que l´ocupació sigui major a 100 persones. 
- Els recorreguts des de tot origen d´evacuació fins a l´espai exterior segur i fins a les zones de 
refugi. 
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- Els locals que alberguin equips generals de les instal·lacions de protecció contra incendis i els 
locals de risc especial. 
- Els serveis generals de planta en edificis d´ús públic. 
- Els llocs on s´ubiquen quadres de distribució o d´accionament de la instal·lació d´enllumenat de 
les zones abans esmentades. 
- Els senyals de seguretat. 
- Els itineraris accessibles. 
3.5.6.1. Característiques i posició de les lluminàries d´emergència 
La instal·lació acomplirà les següents condicions durant una hora com a mínim: 
• Dotació: 5 lux/m2. 
• Flux lluminós de les lluminàries: F ≥ 30 lux. 








En cas de fallida dels 
enllumenats normals mantenir 
un nivell d´il·luminació suficient, 
de forma que permeti 
l´evacuació fàcil i segura de 
persones a l´exterior. 
Ha d´assenyalar de manera 
permanent la situació de 
les sortides d´emergència 
de l´edifici durant tot el 
temps que l´edifici tingui 
persones a l´interior. 
Alimentació Font pròpia d´energia. Font pròpia d´energia. 
Duració de la font 
pròpia   Mínim 1 hora. Mínim 1 hora. 
Entrada en servei 
Quan falli l´enllumenat normal o 
hi hagi una baixa de tensió per 
sota del 70 % del seu valor 
nominal. 
Quan falli l´enllumenat 
normal o hi hagi una baixa 
de tensió per sota del 70 % 
del seu valor nominal. 
Nivell d´il·luminació 
Llampares d´incandescència 1 
lux/m2 (al terra), 5 lux/m2 per la 
resta. 
No és rellevant, la seva 
funció és senyalitzar. 
Ubicació 
Vies d´evacuació. Quadre 
elèctric. Llocs d´utilització comú 
depenent de l´activitat que es 
desenvolupi, de la seva situació 
i la seva mida. 
Sortides. 
Col·locació 
Es distribuiran de forma que no 
es creïn zones fosques i es farà 
coincidir amb els elements de 
combat del foc (extintors, 
polsadors, BIE, etc) i senyals 
de direcció. 
Al dintell de les portes de 
sortida d´emergència. 
Projecte de climatització i contra incendis d´una sala de ball situada a Barcelona	  
	  





	   	   	  	   84	  
3.5.7. Senyalització dels mitjans de protecció contra incendis manuals 
Els mitjans de protecció contra incendis d´utilització manual (extintors, boques d´incendi equipades, 
polsadors manuals d´alarma i dispositius d´accionament de sistemes d´extinció) s´han de senyalitzar 
mitjançant senyals definides en la norma UNE 23044-1 amb mides: 
• 420 x 420 mm per una distància d´observació d´entre 10 i 20 metres. 
• 594 x 594 mm quan la distància d´observació estigui compresa entre 20 i 30 metres. 
Les senyals han de ser visibles tot i fallida del subministrament de l´enllumenat normal. Han de ser foto 
luminescents, i han de complir la norma UNE 23035-4:1999. 
 
Figura 37.- Senyalització dels mitjans manuals de protecció contra incendis. 
 
3.6. SECCIÓ SI 5. INTERVENCIÓ DELS BOMBERS 
3.6.1. Aproximació 
L´amplada mínima lliure del carrer d´aproximació ha de ser de 3,5 metres, l´alçada mínima ha de ser de 4,5 
metres. Aquestes dues condicions d´aproximació s´acompleixen. 
3.6.2. Entorn de l´edifici 
Les façanes d´entorn de l´edifici ha de disposar de forats que permetin l´accés des de l´exterior al personal 
del servei d´extinció d´incendis i han de complir les següents condicions: 
- Facilitar l´accés a cadascuna de les plantes de l´edifici, de manera que l´alçada de l´ampit respecte 
del nivell de la planta a la qual accedeix no sigui més gran que 1,20 metres. 
- Les seves dimensions horitzontal i vertical han de ser, almenys de 0,80 metres i 1,20 metres 
respectivament. 
- No s´han d´instal·lar en façana elements que impedeixin o dificultin l´accessibilitat a l´interior de 
l´edifici a través d´aquests forats, a excepció dels elements de seguretat situats als buits de les plantes 
d´altura d´evacuació superior a 9 metres. 
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3.7. SECCIÓ SI 6. RESISTÈNCIA AL FOC DE L´ESTRUCTURA 
En l´annex 3 de càlcul de la instal·lació contra incendis es mostra el càlcul de la càrrega de foc de l´edifici. 
En la taula 41 es pot veure un resum de les càrregues de foc i el risc intrínsec de cada sector d´incendi. 
Taula 41.- Càrrega de foc i risc intrínsec dels sectors d´incendi. 
 
SECTOR SUPERFÍCIE (m2) Densitat càrrega foc (MJ/m2) Risc intrínsec 
Sector 1 375,10 604,14 Baix 
Sector 2 35,45 443,78 Baix 
Sector 3 24,00 428,69 Baix 
Sector 4 57,55 459,26 Baix 
Sector 5 269,00 596,60 Baix 
Sector 6 17,05 396,94 Baix 
Sector 7 22,40 415,99 Baix 
Sector 8 8,70 396,94 Baix 
 
Per poder donar una classificació del nivell de risc intrínsec en funció de la densitat de càrrega de foc 
calculada en l´annex 3 de contra incendis, s´ha fet servir el Reglament de Seguretat Contra Incendis en 
establiments, ja que el DB-SI del CTE no té aquesta classificació. A la taula 42 es pot veure aquesta 
classificació. 
Taula 42.- Taula Annex I, Reglament de Seguretat Contra Incendis en els establiments. 
 
Nivell de risc intrínsec 
Densitat de càrrega de foc 
Mcal/m2 MJ/m2 
Baix 
1 Qs ≤ 100 Qs ≤ 425 
2 100 < Qs ≤ 200 425 < Qs ≤ 850 
 
La resistència al foc suficient dels elements estructurals segons la taula 3.1. del DB-SI 6 del CTE, especifica 
que l´estructura principal d´edificis de pública concurrència amb una altura d´evacuació inferior a 15 metres 
és de R 90, però com és un local de risc especial mig per l´alta ocupació, l´estructura d´aquests edifici tindrà 
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3.8. INSTAL·LACIÓ DE BIE´s 
3.8.1. Introducció 
En aquest apartat de la memòria, s´han analitzat les mesures necessàries d´aquesta activitat per disposar 
d´una correcta protecció contra incendis. Una vegada realitzat l´anàlisi s´ha determinat la necessitat de la 
instal·lació d´un sistema de BIE´s per extinció d´incendis del tipus BIE 25. 
En aquest apartat es descriurà detalladament la instal·lació d´aquest sistema d´extinció d´incendis manual, a 
base de mànegues del tipus 25 mm (diàmetre nominal), com marca la normativa d´incendis del CTE a la 
taula 1.1 “Dotació de instal·lacions de protecció contra incendis” del DB-SI 4 del CTE. 
S´ha tingut en compte els criteris a nivell de càlcul, disseny i condicions de la instal·lació, prenent com a 
referència el Reglament d´Instal·lacions de Protecció Contra Incendis aprovat pel Reial Decret 1942/1993 el 
5 de novembre. 
3.8.2. Normativa d´aplicació 
S´ha seguit el criteri essencial que marca el Reglament d´Instal·lacions de Protecció Contra Incendis i la 
norma UN·EN 23500. 
S´exigeix una pressió dinàmica mínima de 2 bars a l´orifici de sortida de les dues BIE´s més desfavorables 
de la instal·lació, i s´haurà de garantir durant una hora com a mínim, el funcionament simultani de d´aquests 
dues BIE´s. Per tant, si s´ha de garantir una pressió dinàmica superior a 2 bars per assegurar l’abast i per 
garantir una certa facilitat i seguretat a l´ús de les BIE´s per qualsevol persona, s´utilitzarà la següent 
equació: 
!   !!"# =   ! · !         [3] 
Per assegurar el cabal de 100 l/min a les BIE´s, es necessita una pressió de 5,7 bars, per una qualitat normal 
de BIE (K és el coeficient de la BIE, que el determina el fabricant). Per tant, a l´hora de realitzar els càlculs 
es parteix d´una dada, el cabal a assegurar de 100 l/min (1,67 l/s). 
En quant el material de les canonades serà d´acer estirat sense soldadura negre, i s´utilitzaran els diàmetres 
homologats bàsics d´aquest tipus d´instal·lació. 
3.8.3. Càlcul de la instal·lació 
En aquest apartat es troba el procés per al càlcul de la instal·lació de les BIE´s. 
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3.8.3.1. Càlcul dels cabals 
Per tant, el cabal nominal per a realitzar el càlcul serà: 
!   !! =   4 · 1,67 = 6,68   !!  
Segons la norma UNE-EN 23500, s´haurà de calcular un cabal de sobrecàrrega: 
!   !! =   !! · 1,4 = 9,352   !! = 0,009352  !!!        [4] 
Es considera el flux d´aigua uniforma i amb una direcció perpendicular a la secció transversal del tub, per 
tant, es pot utilitzar aquesta fórmula: 
!   !!! = !   !! ·   !  [!!]  On:   !  [!!] = (!·!!)!  = secció circular dels conductes.  [5]-[6] 
La velocitat de l´aigua a l´interior dels conductes no ha de ser molt elevada per tal de no produir problemes 
d´erosió i minimitzar les caigudes de pressió, per tant una velocitat correcta de l´aigua seria entre 1 i 3 m/s. 
Els càlculs es realitzen suposant una velocitat de 1,5 m/s i triant la secció de canonada normalitzada que més 
s´aproximi al resultat obtingut. 
Per tant, es fa ús de la fórmula abans esmentada per calcular el diàmetre del primer tram de la xarxa de 
conductes: 
!!" = (!! · 4)! · ! = 0,009352 · 4! · 1,5 = 0,089  ! = 89  !!. 
A les taules es pot veure que el diàmetre més aproximat és el de 100 mm, que correspon amb una canonada  
de 4”. 
El ramal principal es divideix en dos ramals (ramals secundaris), per tant el cabal d´aquests dos trams serà 
de: 
!!! !!! =   !!2 =   0,0093522 = 0,004676   !!!  
Aplicant la mateixa fórmula que s´ha utilitzat per al càlcul del diàmetre al primer tram: 
!!" = (!!! · 4)! · ! = 0,004676 · 4! · 1,5 = 0,053  ! = 53  !!. 
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A les taules es pot veure que el diàmetre més aproximat és de 63 mm, que correspon amb una canonada de 
2” ½ de diàmetre interior. 
Una vegada s´alimenta una BIE, hi haurà una disminució del cabal: 
0,004676 !!!  – 0,002338 !!!  = 0,002338 !!!  
Com a conseqüència d´aquesta disminució de cabal, hi haurà una reducció de diàmetre: 
!!" = (!! · 4)! · ! = 0,002338 · 4! · 1,5 = 0,0445  ! = 44,5  !!. 
A les taules es pot veure que el diàmetre més aproximat és de 50 mm, que correspon amb una canonada de 
2” de diàmetre interior. 
El ramal de les derivacions particulars cap a les BIE´s serà l´indicat pels fabricants de les BIE´s, que és de 32 
mm (1” ¼). A aquesta BIE se li assegura el cabal exigit, segons la normativa existent que s´ha parlat amb 
anterioritat, 2,338 l/s a la punta de la llança. 
3.8.3.2. Càlculs de les pèrdues de càrrega lineals 
Una vegada es coneixen els diàmetres dels diferents trams, calcularem les pèrdues de lineals de càrrega per 
fricció de les canonades. Aquest càlcul es realitzarà mitjançant la fórmula de Hazen-Williams, tal com indica 
la norma UNE 23-506-89. 
ℎ! !. !. !. = (!",!!"·!)!!"!,!"#·!!,!" · !!,!"#        [7] 
On: 
! !!!  cabal a la canonada. 
l [m] longitud de la canonada. 
d [m] diàmetre interior de la canonada. 
CHW 120 “Coeficient Hazen-Williams per canonada d´acer”. 
La distribució de les canonades de les BIE´s es pot consultar als plànols 04 i 05 de l´annex 8. 
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Taula 43.- Pèrdues de càrrega lineal de les BIE´s de la planta baixa. 
 
PÈRDUES DE CÀRREGA DEL GRUP DE PRESSIÓ 
TRAM CABAL (m3/s) DIÀMETRE (m) LONGITUD (m) CHW hL (m.c.a) 
Principal 0,00334 0,100 6,56 120 0,02 
Derivació 1 0,00334 0,063 2,10 120 0,06 
A BIE 1 0,00167 0,032 6,10 120 1,26 
Derivació 1.1 0,00167 0,050 25,89 120 0,61 
A BIE 2 0,00167 0,032 4,85 120 1,00 
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA LINEALS 2,94 
 
Taula 44.- Pèrdues de càrrega lineal de les BIE´s de la planta primera. 
 
PÈRDUES DE CÀRREGA DEL GRUP DE PRESSIÓ 
TRAM CABAL (m3/s) DIÀMETRE (m) LONGITUD (m) CHW hL (m.c.a) 
Derivació 2 0,00334 0,063 3,52 120 0,10 
A BIE 3 0,00167 0,032 3,20 120 0,66 
Derivació 2.2 0,00167 0,050 15,90 120 0,37 
A BIE 4 0,00167 0,032 1,60 120 0,33 
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA LINEALS 1,46 
 
3.8.3.3. Càlculs de les pèrdues de càrrega per accessori 
Les pèrdues de càrrega produïdes pels accessoris (derivacions, colzes, reduccions, etc...), que componen la 
xarxa de conductes i les pèrdues de càrrega per els accessoris propis del grup de pressió que s´instal·larà es 
realitzarà amb la següent fórmula: 
ℎ! !. !. !. = ! ·    !!!·!!!!!!!            [8] 
On: 
hL pèrdua de càrrega [m.c.a.] 
K coeficient de pèrdues [adimensional]. 
v velocitat del fluid [m/s]. 
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El grup de pressió tindrà un pèrdua de càrrega per accessoris de: 
Taula 45.- Pèrdua de càrrega dels accessoris del grup de pressió. 
 
PÈRDUA DE CÀRREGA ACCESSORIS GRUP DE PRESSIÓ 
ACCESSORI UNITATS K V (m/s) hL (m.c.a) 
Vàlvula de tall 2 0,38 0,43 0,01 
Vàlvula de seguretat 2 1 0,43 0,02 
Vàlvula de retenció 2 2,42 0,43 0,04 
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA ACCESSORIS GRUP DE 
PRESSIÓ 0,07 
 
• Els elements necessaris per la xarxa de canonades de cada derivació: 
Taula 46.- Pèrdua de càrrega per accessoris derivació 1. 
 
PÈRDUA DE CÀRREGA ACCESSORIS DERIVACIÓ 1 
TRAM ACCESSORI UNITATS K V (m/s) hL (m.c.a) 
Principal Te divisió de cabal 1 3,6 1,071 0,21 
Derivacions Te divisió de cabal 2 3 1,071 0,35 
Derivacions Colze 90º 4 2,1 1,071 0,49 
Derivacions Vàlvula de tall 3 0,24 1,071 0,04 
A BIE Colze 90º 2 1,2 1,071 0,14 
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA ACCESSORIS 1,24 
 
Taula 47.- Pèrdua de càrrega per accessoris derivació 2. 
 
PÈRDUA DE CÀRREGA ACCESSORIS DERIVACIÓ 2 
TRAM ACCESSORI UNITATS K V (m/s) hL (m.c.a) 
Principal Te divisió de cabal 1 3,6 1,071 0,21 
Derivacions Te divisió de cabal 2 3 1,071 0,35 
Derivacions Colze 90º 2 2,1 1,071 0,25 
Derivacions Colze 90º 2 2,1 2,1 0,95 
Derivacions Vàlvula de tall 3 0,24 1,071 0,04 
A BIE Colze 90º 2 1,2 2,1 0,54 
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA ACCESSORIS 2,33 
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3.8.3.4. Elecció del grup de pressió 
Una vegada conegudes les pèrdues de càrrega lineals, per accessoris del grup de pressió i de la xarxa de 
canonades, les diferències de cota existents, es pot triar el grup de pressió necessari: 
- Es calcularà amb la BIE més allunyada del grup d´impulsió, que és la BIE nº4. A continuació es pot 
veure diferents taules on s´explica el recorregut fins la BIE nº4: 
Taula 48.- Recorregut en planta baixa. 
 
PÈRDUES DE CÀRREGA DEL GRUP DE PRESSIÓ 
TRAM CABAL (m3/s) DIÀMETRE (m) LONGITUD (m) CHW hL (m.c.a) 
Principal 0,00334 0,100 6,56 120 0,02 
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA LINEALS 0,02 
 
Taula 49.- Recorregut en planta primera. 
 
PÈRDUES DE CÀRREGA DEL GRUP DE PRESSIÓ 
TRAM CABAL (m3/s) DIÀMETRE (m) LONGITUD (m) CHW hL (m.c.a) 
Derivació 2 0,00334 0,063 3,52 120 0,10 
Derivació 2.1 0,00167 0,050 15,9 120 0,37 
A BIE 4 0,00167 0,032 1,6 120 0,33 
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA LINEALS 0,80 
 
 
Taula 50.- Pèrdues de càrrega dels accessoris del tram principal (planta baixa). 
 
PÈRDUA DE CÀRREGA ACCESSORIS GRUP DE PRESSIÓ 
ACCESSORI UNITATS K V (m/s) hL (m.c.a) 
Vàlvula de tall 2 0,38 0,43 0,01 
Vàlvula de seguretat 2 1 0,43 0,02 
Vàlvula de retenció 2 2,42 0,43 0,04 
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Taula 51.- Pèrdues de càrrega dels accessoris a la derivació 2. 
 
PÈRDUA DE CÀRREGA ACCESSORIS DERIVACIÓ 2 
TRAM ACCESSORI UNITATS K V (m/s) hL (m.c.a) 
Principal Te divisió de cabal 1 3,6 1,071 0,21 
Derivacions Te divisió de cabal 2 3 1,071 0,35 
Derivacions Colze 90º 2 2,1 1,071 0,25 
Derivacions Colze 90º 2 2,1 2,1 0,95 
Derivacions Vàlvula de tall 3 0,24 1,071 0,04 
A BIE Colze 90º 2 1,2 2,1 0,54 




A les taules anteriors es troben les pèrdues de càrrega lineals i per accessoris que té la instal·lació des del 
grup d´impulsió fins a BIE nº4. Per al càlcul de l´alçada manomètrica del grup impulsor a part de les pèrdues 
de càrrega a les canonades, es tindrà en compta la diferència d´alçada, així com la pèrdua de càrrega la BIE 
nº4 (segons el fabricant és de 30 m.c.a.) i que la llança de la BIE ha de tenir sempre una pressió superior a 2 
bars. Fixant una pressió a la llança de 35 m.c.a. l´alçada de la bomba ha de ser de: 
 
H derivació 1 = h lineals + h accessoris + ΔZ + h BIE + HBIE= (0,02+0,80) + (0,07+2,33) + 7,55 + 30 + 35= 75,77 m.c.a. 
 
Es col·locarà un model de la marca Sèrie AF ENR de la casa EBARA, model AF ENR 40-250/18,5 (Grup 
Elèctrica + Diesel + Jockey) específic per a protecció contra incendis.  
 
A continuació s´aporten les corbes característiques del grup d´impulsió triat: 
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Figura 38.- Corbes característiques del grup d´impulsió. 
 
Amb aquest grup impulsor s´acompleixen totes les condicions de funcionament, poden ser comprovades en 
l´apartat 3.8.4 de simulació de la instal·lació amb Epanet. 
3.8.3.5. Càlcul del dipòsit 
Per determinar les característiques del dipòsit del grup de pressió s´ha de comprovar, segons la taula 1 per 
depòsits d´aspiració de la norma UNE-EN 23500 (Figura 38), que el temps d´omplerta és inferior al requerit 
Cabal sobrecàrrega 2 BIES 4 BIES 
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per la citada norma. Aquests dipòsits són aquells, que mitjançant grups de pressió o per gravetat, s´aspira 
l´aigua necessària pel subministrament de les boques d´incendi equipades (BIE´s). 
 
Figura 39.- Taula 1 “Dipòsits segons norma UNE-EN-23500”. 
 
Considerant que el cabal de subministrament sigui el corresponent al de dos BIE´s a partir del cabal de 
sobrecàrrega, és a dir de 0,004676 m3/s i que com a mínim s´hagi d´acomplir un abastament durant 1 hora: 
V = 0,004676 m3/s . 3600 s =   16,8 m3 
Per tant amb un dipòsit de 20 m3 s’estarà garantint el cabal de sobrecàrrega a les dues BIE’s durant un temps 
lleugerament superior a 1 hora. 
El circuit d´omplert del dipòsit el calcularem amb la mateixa fórmula que relacionava el cabal amb el 
diàmetre: 
!   !!! = !   !! ·   !  [!!]             [9] 
Per tant, amb una velocitat de 1,5 m/s i un conducte de 0,1 m s´aconsegueix un cabal de 0,009352 m3/s. Amb 
un senzill càlcul determinem que el depòsit de 20 m3 trigaria 35 minuts en omplir-se, molt inferior a les 24 
hores que exigeix la normativa. 
3.8.4. Simulació de la instal·lació amb Epanet 
Una vegada definida la instal·lació i l´elecció adequada del grup impulsor per a les necessitats de la 
instal·lació, es pot comprovar el correcte funcionament d´aquests circuit mitjançant el programa informàtic 
Epanet 2.00.12., sent aquest un software de domini públic que permet realitzar una simulació hidràulica del 
comportament del circuit, de manera que es pot comprovar si hi ha errors a la instal·lació. 
Per a realitzar aquesta simulació, es dibuixa esquemàticament la instal·lació indicant les longituds (en 
aquesta dada s´afegeix la longitud equivalent dels accessoris que hi han en els trams), diàmetres i el 
coeficient de Hazen-Williams (CHW=120) a totes les canonades del circuit. S´introdueix la corba 
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característica de la bomba, cabal-alçada manomètrica, per simular el comportament d´aquesta i poder 
comprovar que compleix els requisits. En el cas de les BIE´s es dibuixa un nus i s´indica la cota i la demanda 
base que es desitja en aquest punt. La pèrdua de càrrega de la BIE es suma com a cota a la BIE. Una vegada 
introduït al software totes les dades necessàries, s´executa i el programa mostra uns resultats de forma gràfica 
i en taules. 
3.8.4.1. Funcionant dues BIE´s 
Figura 40.- Esquema instal·lació Pressió-Velocitat. 
 
El programa avisa de que no es podrà abastir a partir de les 1h 35´14´´: 
ADVERTÈNCIA: Pressions negatives a les 1:35:14 hrs. 
ADVERTÈNCIA: Sistema no equilibrat a les 1:35:14 hrs. 
ADVERTÈNCIA: El nus 11 es desconnecta a les 1:35:14 hrs. 
ADVERTÈNCIA: El nus 13 es desconnecta a les 1:35:14 hrs. 
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ADVERTÈNCIA: El sistema es desconnecta degut a la línia 1. 
A la figura 41 es pot veure l´evolució de la pressió respecte el temps del dipòsit: 
 
Figura 41.- Evolució del dipòsit respecte el temps. 
 
A la figura 42 es mostra l´evolució del cabal respecte el temps del grup d´impulsió: 
 
Figura 42.- Evolució del grup d´impulsió respecte el temps. 
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A les figures 43 i 44 es pot veure la pressió a les dues BIE´s més desfavorables (BIE nº3 i BIE nº4): 
 
Figura 43.- Pressió respecte del temps de la BIE nº3. 
 
Figura 44.- Pressió respecte del temps de la BIE nº4. 
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Com es pot veure a les figures cap de les dues BIE´s més desfavorables baixa d´una pressió de 40 m.c.a.      
(4 bars), essent superior als 2 bars tal com indica la norma UNE-EN 23500. 
Taula 52.- Taula Xarxa-Nusos en 0:30 hrs. 
 
Id Nus Cota (m)             
Demanda 
Base (l/s)     
Demanda 
(l/s)          
Altura 
(m)           Pressió (m)          
Connexió 2               0 0 0 83,55 83,55 
Connexió 3 0 0 0 83,54 83,54 
Connexió 4 4,85 0 0 83,53 78,68 
Connexió 5 4,85 0 0 83,53 78,68 
Connexió 6 31,50 0 0 83,53 52,03 
Connexió 7 4,85 0 0 83,53 78,68 
Connexió 8 31,50 0 0 83,53 52,03 
Connexió 9 6,05 0 0 81,09 75,04 
Connexió 10 6,05 0 0 81,02 74,97 
Connexió 11 37,55 1,67 1,67 80,36 42,81 
Connexió 12 6,05 0 0 80,65 74,60 
Connexió 13 37,55 1,67 1,67 80,32 42,77 
Dipòsit 14              0 No Disponible    -3,34 1,95 1,95 
 
Taula 53.- Taula Xarxa-Línies en 0:30 hrs. 
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Taula 54.- Taula Xarxa-Nusos en 1:35 hrs. 
 
Id Nus Cota (m)             
Demanda 
Base (l/s)     
Demanda 
(l/s)          
Altura 
(m)           Pressió (m)          
Connexió 2               0 0 0 81,70 81,70 
Connexió 3 0 0 0 81,70 81,70 
Connexió 4 4,85 0 0 81,68 76,83 
Connexió 5 4,85 0 0 81,68 76,83 
Connexió 6 31,50 0 0 81,68 50,18 
Connexió 7 4,85 0 0 81,68 76,83 
Connexió 8 31,50 0 0 81,68 50,18 
Connexió 9 6,05 0 0 79,25 73,20 
Connexió 10 6,05 0 0 79,18 73,13 
Connexió 11 37,55 1,67 1,67 78,52 40,97 
Connexió 12 6,05 0 0 78,81 72,76 
Connexió 13 37,55 1,67 1,67 78,48 40,93 




Taula 55.- Taula Xarxa-Línies en 1:35 hrs. 
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3.8.4.2. Funcionant les quatre BIE´s 
En aquest cas s´ha substituït el dipòsit per un embassament, entenen aquest com que el dipòsit serà omplert a 
mesura que es buida. 
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Taula 56.- Taula Xarxa-Nusos en 0:00 hrs. 
 
Id Nus Cota (m)             
Demanda 
Base (l/s)     
Demanda 
(l/s)          
Altura 
(m)           Pressió (m)          
Connexió 2               0 0 0 80,77 80,77 
Connexió 3 0 0 0 80,74 80,74 
Connexió 4 4,85 0 0 80,70 75,85 
Connexió 5 4,85 0 0 80,42 75,57 
Connexió 6 31,50 1,67 1,67 63,12 31,62 
Connexió 7 4,85 0 0 79,87 75,02 
Connexió 8 31,50 1,67 1,67 62,02 30,52 
Connexió 9 6,05 0 0 78,27 72,22 
Connexió 10 6,05 0 0 78,20 72,15 
Connexió 11 37,55 1,67 1,67 77,54 39,99 
Connexió 12 6,05 0 0 77,82 71,77 
Connexió 13 37,55 1,67 1,67 77,49 39,94 
Dipòsit 14              0 No Disponible    -6,68 2,80 0,00 
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3.8.4.3. Funcionant les quatre BIE´s amb el cabal de sobrecàrrega 
 
Taula 58.- Taula Xarxa-Nusos en 0:00 hrs. 
 
Id Nus Cota (m)             
Demanda 
Base (l/s)     
Demanda 
(l/s)          
Altura 
(m)           Pressió (m)          
Connexió 2               0 0 0 72,39 72,39 
Connexió 3 0 0 0 72,33 72,33 
Connexió 4 4,85 0 0 72,26 67,41 
Connexió 5 4,85 0 0 71,74 66,89 
Connexió 6 31,50 2,338 2,34 39,47 7,97 
Connexió 7 4,85 0 0 70,70 65,85 
Connexió 8 31,50 2,338 2,34 37,42 5,92 
Connexió 9 6,05 0 0 67,72 61,67 
Connexió 10 6,05 0 0 67,59 61,54 
Connexió 11 37,55 2,338 2,34 66,36 28,81 
Connexió 12 6,05 0 0 66,89 60,84 
Connexió 13 37,55 2,338 2,34 66,28 28,73 
Dipòsit 14              0 No Disponible    -9,35 2,80 0,00 
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Ø Conclusions:  
Com es pot veure la velocitat a les canonades no supera en cap moment els 3 m/s que és la recomanació de la 
norma UNE-EN 23500. I les pressions a les BIE´s sempre són superiors als 2 bars.  
El factor de fricció també és bastant estable, al voltant del 0,030. 
Analitzades les dades de les taules aportades pel software de simulació, es pot concloure que el 
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3.9. PRESSUPOST CONTRA INCENDIS 
3.9.1. Pressupost d´execució material 
Quantitat Descripció Preu unitari (€) Total (€) 
Total + 18 
%IVA (€) 
4 BIE 25 mm 315,59 1262,36 1489,58 
5 h Oficial de primera Fontaner 17,34 86,70 102,30 
5 h Ajudant oficial primera 15,57 77,85 91,86 
6,15 m Tub d´acer galvanitzat 100 mm, sense soldadura 17,00 104,55 123,37 
10,3 m Tub d´acer galvanitzat 63 mm, sense soldadura 16,00 164,80 194,46 
36,4 Tub d´acer galvanitzat de 50 mm 15,00 546,00 644,28 
20,1 Tub d´acer galvanitzat de 32 mm 14,00 281,40 332,05 
8 Colze 90º  54,00 432,00 509,76 
6 Derivació en T 40,00 240,00 283,20 
6 Vàlvula de tall 62,95 377,70 445,70 
200 Abraçadora metàl·lica 1,20 240,00 283,20 
400 Espàrrec i Tac fixació 0,80 320,00 377,60 
20 h Oficial de Primera Fontaner 17,34 346,80 409,22 
20 h Ajudant Oficial de Primera 15,57 311,40 367,45 
25 Cartells Sortida d´emergència 2,50 62,50 73,75 
26 Cartell Indicació Extintor 2,50 65,00 76,70 
4 Cartell Indicació BIE 2,50 10,00 11,80 
12 Cartell Indicació Polsador d´alarma 2,50 30,00 35,40 
6 Cartell Alarma Acústica 2,50 15,00 17,70 
7 Cartell Obertura Porta Sortida d´emergència 2,50 17,50 20,65 
22 Extintor Pols + suport a paret 34,00 748,00 882,64 
4 Extintor CO2 + suport a paret 88,00 352,00 415,36 
59 Llums d´emergència Estanca (6 W) 52,16 3077,44 3631,38 
6 Llums d´emergència Estanca Sortida 53,16 318,96 376,37 
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Quantitat Descripció Preu unitari (€) Total (€) 
Total + 18 %IVA 
(€) 
1 Central d´Incendis 262,75 262,75 310,04 
1 Grup d’impulsió 4500,00 4500,00 5310,00 
20 Detectors òptics de fum 31,94 638,80 753,78 
8 Detectors termovelocimètrics 59,90 479,20 565,45 
30 Oficial de Primera Electricista 16,55 496,50 585,87 
30 Ajudant electricista 15,56 466,80 550,82 
12 Polsador d´alarma manual 11,25 135,00 159,30 
6 Sirena acústica interior 53,75 322,50 380,55 
4 Oficial de Primera Electricista 16,55 66,20 78,12 
11 Retenidors Magnètics Portes 39,65 753,35 888,95 
1 Oficial de Primera Electricista 16,55 16,55 19,65 
19 Portes d´emergència EI 60 500,00 9500,00 11210,00 
19 Molla Tanca portes 35,00 665,00 784,70 
19 Barra anti-pànic  60,00 1140,00 1345,20 
12 Oficial de Primera Muntador 17,23 206,76 243,98 
12 Ajudant Muntador 15,57 186,84 220,47 
25 Comporta talla foc EI 120 per a conducte rectangular 180,00 4500,00 5310,00 
25 Oficial de Primera Muntador 17,23 430,75 508,28 
25 Ajudant Muntador 15,57 389,25 459,31 
TOTAL 35033,46  41339,57 
 
El pressupost total del material i de la mà d´obra és de QUARANTA-UN MIL 
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En aquest capítol es poden trobar els pressuposts de les dos instal·lacions realitzades al projecte, totalment 
desglossades, i per finalitzar els costos d´oficina tècnica, comptant imprevistos i l´IVA. 
4.1. PRESSUPOST INSTAL·LACIÓ DE  CLIMATITZACIÓ 
Quantitat Descripció Preu unitari (€) Total (€) 
Total + 18 
%IVA (€) 
1797,64 m2 
Subministrament i instal·lació de xarxa de 
conductes de distribució d´aire per 
climatització de xapa galvanitzada de 1,5 
mm d´espessor, juntes transversals amb 
baines, amb juntes transversals 
rigiditzades, per a conductes de 
dimensions majors fins 2000 mm. Inclou 
embocadures, derivacions, accessoris de 
muntatge, elements de fixació i peces 
especials. Totalment muntada, 
connexionada i provada per l´empresa 
instal·ladora mitjançant les corresponents 
proves de servei. 
30,05 54019,08 63742,51 
2 ud. 
Difusor circular d´alumini de diàmetre 200 
mm, amb pont de muntatge per a 
conducte, amb comportes de regulació de 
cabal ajustables des de la part frontal. 
Inclou accessoris de muntatge i elements 
de fixació. Totalment muntat. 
60,98 121,96 143,91 
14 ud. 
Difusor circular d´alumini de diàmetre 500 
mm, amb pont de muntatge per a 
conducte, amb comportes de regulació de 
cabal ajustables des de la part frontal. 
Inclou accessoris de muntatge i elements 
de fixació. Totalment muntat. 
173,71 2431,94 2869,69 
36 ud. 
Difusor circular d´alumini de diàmetre 450 
mm, amb pont de muntatge per a 
conducte, amb comportes de regulació de 
cabal ajustables des de la part frontal. 
Inclou accessoris de muntatge i elements 
de fixació. Totalment muntat. 
127,06 4574,16 5397,51 
9 ud. 
Reixeta de retorn, de xapa perfilada 
d´acer galvanitzat regulable 
individualment, de 600 x 250 mm, fixada 
mitjançant cargols, muntada sobre 
conducte metàl·lic rectangular. Inclou 
accessoris de muntatge i elements de 
fixació. Totalment muntada. 
53,7 483,30 570,29 
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Quantitat Descripció Preu unitari (€) Total (€) 
Total + 18 
%IVA (€) 
19 ud. 
Reixeta de retorn, de xapa perfilada 
d´acer galvanitzat regulable 
individualment, de 660 x 300 mm, fixada 
mitjançant cargols, muntada sobre 
conducte metàl·lic rectangular. Inclou 
accessoris de muntatge i elements de 
fixació. Totalment muntada. 
120,13 2282,47 2693,31 
2 ud. 
Màquina de climatització CIATESA Space 
IPF-540, amb bomba de calor. Potència 
frigorífica de 127,5 kW i Potència 
calorífica de 128,1 kW. Cabal d´aire de 
20400 m3/h 
32978,15 65956,30 77828,43 
1 ud. 
Màquina de climatització CIATESA Space 
IPF-840, amb bomba de calor. Potència 
frigorífica de 192,6 kW i Potència 
calorífica de 206,90 kW. Cabal d´aire de 
20400 m3/h 
44216,05 44216,05 52174,94 
1797,64 m2 
Subministrament i col·locació d´aïllament 
termoacústic per a conducte metàl·lic 
rectangular, 
8,80 15819,23 18666,69 
TOTAL 189904,49 224087,30 
 
El pressupost total del material i de la mà d´obra és de DOS-CENTS VINT-I-
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4.2. PRESSUPOST INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS 
Quantitat Descripció Preu unitari (€) Total (€) 
Total + 18 
%IVA (€) 
4 BIE 25 mm 315,59 1262,36 1489,58 
5 h Oficial de primera Fontaner 17,34 86,70 102,30 
5 h Ajudant oficial primera 15,57 77,85 91,86 
6,15 m Tub d´acer galvanitzat 100 mm, sense soldadura 17,00 104,55 123,37 
10,3 m Tub d´acer galvanitzat 63 mm, sense soldadura 16,00 164,80 194,46 
36,4 Tub d´acer galvanitzat de 50 mm 15,00 546,00 644,28 
20,1 Tub d´acer galvanitzat de 32 mm 14,00 281,40 332,05 
8 Colze 90º  54,00 432,00 509,76 
6 Derivació en T 40,00 240,00 283,20 
6 Vàlvula de tall 62,95 377,70 445,70 
200 Abraçadora metàl·lica 1,20 240,00 283,20 
400 Espàrrec i Tac fixació 0,80 320,00 377,60 
20 h Oficial de Primera Fontaner 17,34 346,80 409,22 
20 h Ajudant Oficial de Primera 15,57 311,40 367,45 
25 Cartells Sortida d´emergència 2,50 62,50 73,75 
26 Cartell Indicació Extintor 2,50 65,00 76,70 
4 Cartell Indicació BIE 2,50 10,00 11,80 
12 Cartell Indicació Polsador d´alarma 2,50 30,00 35,40 
6 Cartell Alarma Acústica 2,50 15,00 17,70 
7 Cartell Obertura Porta Sortida d´emergència 2,50 17,50 20,65 
22 Extintor Pols + suport a paret 34,00 748,00 882,64 
4 Extintor CO2 + suport a paret 88,00 352,00 415,36 
59 Llums d´emergència Estanca (6 W) 52,16 3077,44 3631,38 
6 Llums d´emergència Estanca Sortida 53,16 318,96 376,37 
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Quantitat Descripció Preu unitari (€) Total (€) 
Total + 18 %IVA 
(€) 
1 Central d´Incendis 262,75 262,75 310,04 
1 Grup d’impulsió 4500,00 4500,00 5310,00 
20 Detectors òptics de fum 31,94 638,80 753,78 
8 Detectors termovelocimètrics 59,90 479,20 565,45 
30 Oficial de Primera Electricista 16,55 496,50 585,87 
30 Ajudant electricista 15,56 466,80 550,82 
12 Polsador d´alarma manual 11,25 135,00 159,30 
6 Sirena acústica interior 53,75 322,50 380,55 
4 Oficial de Primera Electricista 16,55 66,20 78,12 
11 Retenidors Magnètics Portes 39,65 753,35 888,95 
1 Oficial de Primera Electricista 16,55 16,55 19,65 
19 Portes d´emergència EI 60 500,00 9500,00 11210,00 
19 Molla Tanca portes 35,00 665,00 784,70 
19 Barra anti-pànic  60,00 1140,00 1345,20 
12 Oficial de Primera Muntador 17,23 206,76 243,98 
12 Ajudant Muntador 15,57 186,84 220,47 
25 Comporta talla foc EI 120 per a conducte rectangular 180,00 4500,00 5310,00 
25 Oficial de Primera Muntador 17,23 430,75 508,28 
25 Ajudant Muntador 15,57 389,25 459,31 
TOTAL 35033,46  41339,57 
 
El pressupost total del material i de la mà d´obra és de QUARANTA-UN MIL 
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4.3. PRESSUPOST D´OFICINA TÈCNICA 
Quantitat Descripció Preu unitari (€) Total (€) 
Total + 18 %IVA 
(€) 
450 h Costos de disseny (Oficina tècnica) 9,50 4275,00 5044,50 
10 h Costos administratius legals 9,50 95,00 112,10 
1 Imprevistos 250,00 250,00 295,00 
1 Despeses d´empresa 180,00 180,00 212,40 
TOTAL 4800,00 5664,00 
 
El pressupost total de tota l´oficina tècnica és de CINC MIL SEIXANTA-
QUATRE EUROS. 
4.4. PRESSUPOST TOTAL 
Quantitat Descripció Preu unitari (€) Total (€) Total + 18 %IVA (€) 
1 Projecte de climatització -- 189904,49 224087,30 
1 Projecte contra incendis -- 35033,46 41339,57 
1 Projecte oficina tècnica -- 4800,00 5664,00 
TOTAL 229737,95 271090,87 
 
El pressupost total de tota la instal·lació és de DOS-CENTS SETANTA-UN MIL 
NORANTA AMB VUITANTA-SET EUROS. 
 
Carlos Capel Gómez 
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5.1. INTRODUCCIÓ 
En els últims anys, les exigències mediambientals han tingut una amplia difusió i s´han incorporat en algunes 
activats industrials de forma exemplar. No obstant, en la construcció d´instal·lacions, aquestes exigències 
encara no reben l´atenció suficient. 
En l´actualitat, per circumstàncies d’inèrcia i de mercat, tant l´aplicació de criteris de minimització com la 
quantitat de producte procedent d´obra son casi inapreciables. No existeix una mentalitat generalitzada de 
protecció del medi. 
En aquest projecte he cregut necessari confeccionar un annex, per tenir un Pla de gestió que racionalitzi i 
optimitzi, amb criteris mediambientals, el tractament i la valoració dels residus de construcció en aquest 
projecte. 
5.2. OBJECTE DEL PLA DE GESTIÓ 
Es basa en establir, primer, la quantitat i la naturalesa dels residus que es poden generar. Complida aquesta 
fase, és necessari recopilar documentació sobre els gestors de residus que s´ubiquen en les proximitats de 
l´obra. És necessari conèixer les característiques dels recicladors, punts verds, centres de classificació, etc., 
per a poder definir un escenari extern de gestió.   
Una vegada tenim la informació sobre la quantitat i tipologia dels residus, es podrà determinar en cada 
moment de l´obra els elements de gestió interna que són necessaris (contenidors, depòsits de fluids 
contaminants, etc). 
A continuació es pot observar un esquema que descriu els passos que hi ha que seguir: 
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5.3. APLICACIÓ DEL PLA DE GESTIÓ DE RESIDUS 
5.3.1. Objectius generals 
• Incidir en la cultura del personal de l´obra amb el objectiu de millorar la gestió dels residus que 
genera aquesta activitat. 
• Planificar i minimitzar el possible impacte ambiental dels residus de l´obra. En aquest cas, 
principalment, als objectius de minimitzar i classificar en origen. 
• Conèixer les dificultats d´establir una metodologia senzilla que faciliti el control i la correcte gestió 
dels residus generats durant el procés de construcció de les instal·lacions. 
5.3.2. Criteris per la reducció dels residus en l´obra 
Es fa un resum a continuació de les principals accions que es tindran en compte per reduir el volum de 
residus generats: 
5.3.2.1. En la fase de projecte 
• Prevenir la quantitat i la naturalesa dels residus que es poden generar. 
• Emprar elements industrialitzats, ja que es munten en l´obra sense transformacions que originin 
residus. 
• Planificar l´obra de manera que en la seva execució s´origini un “residu nul”.  
• Limitar i controlar la utilització de materials potencialment tòxics. 
5.3.2.2. En la fase de programació de l´obra 
• Optimitzar la quantitat de materials per l´execució de l´obra de les instal·lacions. Un excés de 
materials, origina més residus. 
• Prevenir el apilament dels materials fora de les zones de transit de l´obra, per tal d´estar ben protegits 
i embalats fins al moment de la seva utilització, per tal d´evitar ruptures i generar més residus. 
• Aplicació d´un Pla de residus que optimitzi i planifiqui la seva gestió. 
• Prestar especial atenció a la gestió dels residus potencialment perillosos que es generin durant 
l´execució de l´obra. 
• El personal de l´obra que participa en la generació i la gestió de residus ha de tenir una formació 
suficient sobre els aspectes mediambientals i legislatius necessaris. 
• Extreure conclusions de l´experiència en la gestió eficaç dels residus, per tal de que aquests 
conclusions puguin ser aplicades a altres projectes que es puguin realitzar. 
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5.3.2.3. En la fase d´execució de l´obra 
• Fomentar, mitjançant reunions informatives amb el personal de l´obra, l´interès per reduir els costos 
utilitzats i el volum de residus originats. 
• Establir una zona protegida d´apilament de materials, per evitar accions que puguin inutilitzar-los. 
• Si es classifiquen els residus, disposar dels contenidors més adequats per a cada tipus de material 
sobrant. La separació selectiva s´ha d´efectuar en el moment en que s´originen. 
• Supervisar el moviment dels residus, de forma que no quedin restes descontrolats. 
• Els recipients contenidors de residus s´han de transportar coberts. 
• Impedir males pràctiques, que de forma indirecta originen residus imprevistos i el malbaratament de 
materials durant la posta en obra. 
5.3.3. Sistema de gestió previst 




Sacs. Classificació en obra. 
A cada material li correspon 




En obra i contenidors. 
Classificació en funció de les 
possibilitats de valorització. 
Ningú. 
Reutilització en obra. 
Recollida per 
empreses recicladors. 
Plàstics, paper i 
cartró, i metalls 
Els materials procedents 
d´embalatges tindran que ser 
gestionats per l´empresa 
subministradora. La 
classificació depèn de si el 
material es reciclable o no. 
Els residus no reciclables es 
dipositaran en el contenidor 
general de materials banals. 
Els reciclables sense 
possibilitat de reutilització en 
la pròpia obra es dipositaran 
en diferents contenidors de 
l´empresa gestora. Els 
metalls s’emmagatzemaran 
en el sòl. 




En un punt específic de 





encarregada de la 
seva gestió. 
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5.3.4. Seguiment del sistema de gestió 
La gestió dels residus s´adjudicarà a l´empresa encarregada de la gestió dels contenidors a l´abocador. 
Si les diferents subcontractes no es fan càrrec dels embalatges que es produeixen, tindran que assumir 
l´obligació d´apilar els diferents residus generats durant l´execució de l´obra, per tal de que els empleats de la 
gestió de residus separin els diversos sobrants en diferents sacs, que seran abocats en els respectius 
contenidors situats en l´obra. 
5.3.5. Compliment de les prescripcions de seguretat 
És important destacar que en tot moment es faran complir les prescripcions relacionades amb la seguretat 
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6.1. CONCLUSIONS 
En el present projecte he de destacar que la seva realització m´ha permès aplicar tota una amplia gama de 
coneixements adquirits durant la realització de la carrera, a més, d´ampliar-los i profunditzar en el camp de 
les instal·lacions de l´edifici. 
Per altre part, la realització del projecte m´ha permès treballar amb programes informàtics que s´utilitzen 
actualment en el món laboral, adquirint així noves aptituds força valorades en l´àmbit de l´oficina tècnica. 
Concretament he utilitzat el CYPE instal·lacions, per fer una distribució dels conductes i comprovació per al 
càlcul de la instal·lació de climatització. L´idea era utilitzar el CYPE per també com ajut i comprovació per 
al càlcul de la instal·lació contra incendis, però la versió disponible de l´EPSEVG, no tenia capacitat de 
càlcul per a locals de pública concurrència com és el nostre cas. Altre programa utilitzat és l´AUTOCAD, 
que és un programa de disseny assistit, molt estès a l’àmbit de l´enginyeria. 
A més, els càlculs més importants al projecte els he realitzat manualment amb l´objectiu de desenvolupar una 
tasca de compromís amb la realització del projecte i no dependre solament d´un programa de càlcul. El fet de 
realitzar aquests càlculs manuals també m´ha estat útil per a conèixer i saber interpretar la normativa referent 
als camps de les instal·lacions, tant les instal·lacions de climatització com les instal·lacions contra incendis. 
Per últim comentar, que totes les dades, solucions constructives, detalls i preus s´han obtingut de llibres i 
documents usats per empreses del sector o per el  generador de preus del programa CYPE. Això ha requerit 
un treball de recerca i de petició d´informació a diferents empreses.  
Malgrat que el projecte l´he realitzat amb caràcter acadèmic, he tingut present la filosofia d´optimitzar 
l´edifici minimitzant costos i una major rapidesa en l´execució del projecte, per tal d´ajustar-se el màxim 
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